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บทที ่1 
บทน า 
 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
อุตสาหกรรมการผลิตส่วนใหญ่มีการผลิตสินคา้ท่ีหลากหลายชนิด ซ่ึงสินคา้แต่ละชนิดจะมี
ความแตกต่างกนัในดา้นวสัดุท่ีใช ้ขั้นตอนการผลิต และรูปแบบผงัท่ีใช้ในการผลิต ปัญหาเหล่าน้ี
เป็นส่วนส าคญัส่วนหน่ึงในการวางแผนการผลิตท่ีจะส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิต ไม่วา่การวาง
ผงัเคร่ืองจกัรใหม่หรือปรับปรุงการวางผงัเคร่ืองจกัร ซ่ึงการออกแบบวางเคร่ืองจกัรท่ีดีควรวาง
เคร่ืองจักรท่ีมีความสัมพนัธ์กันให้อยู่ติดกันมากท่ีสุด ในระหว่างผลิตจนกระทัง่ได้ผลิตภัณฑ์
ส าเร็จรูป ซ่ึงจ าเป็นต้องมีการจัดการเก่ียวกับความสัมพนัธ์ระหว่างเคร่ืองจักร ถ้าการวางผงั
เคร่ืองจกัรไม่ดีจะส่งผลต่อเวลาท่ีใช้ และความยากล าบากในการขนยา้ยวสัดุระหว่างกระบวนการ
ผลิตส่งผลต่อค่าใช้จ่ายตน้ทุนรวมการผลิต ซ่ึงการจดัการในการวางเคร่ืองจกัรควรให้ผลรวมของ
ตน้ทุนค่าใช้จ่ายในการขนยา้ยวสัดุระหว่างเคร่ืองจกัรมีค่าต ่าท่ีสุดในการออกแบบระบบการผลิต
ของอุตสาหกรรม    
 ปัจจุบนัระบบการผลิตแบบสมยัใหม่นั้นในสถานการณ์จริงเป็นรูปแบบของปัญหาท่ีไม่
ชดัเจนของระบบการผลิต ท าให้มีความซบัซ้อนของปัญหา หน่ึงในปัญหาการจดัเรียงผงัเคร่ืองจกัร
ท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ท่ีควรค านึงถึงคือตน้ทุนการขนยา้ยวสัดุ เน่ืองจากการไหลของวสัดุระหว่าง
เคร่ืองจกัรนั้นมกัเปล่ียนแปลงไปตามช่วงเวลา  ข้ึนอยู่กบัความตอ้งการของการผลิตสินคา้ ความ
หลายหลายของผลิตภณัฑ์ การเติบโตของสินคา้  และความตอ้งการท่ีไม่คงท่ี จะเห็นไดว้า่ปัญหาการ
วางผงัเคร่ืองจกัรนั้นมีปัจจยัท่ีตอ้งน ามาพิจารณาถึงขอ้จ ากดัต่างๆ เช่นการไหลของวสัดุท่ีเกิดข้ึน
ตอ้งราบร่ืน ไม่ติดขดั เส้นทางการไหลไม่ควรเป็นทางออ้ม วกไปวนมา หรือเกิดการติดขดัของ
เส้นทางการไหล การออกแบบนั้นควรให้ระยะทางสั้นท่ีสุด เพื่อใชใ้นการประเมินเพื่อคดัเลือกวาง
เคร่ืองจกัรท่ีไดม้าจากการออกแบบใหมี้ค่าใชจ่้ายรวมต ่าท่ีสุด  
ซ่ึงปัญหาเหล่าน้ีในทางวิศวกรรมถือเป็นปัญหาขนาดใหญ่ในการแกปั้ญหาท่ีจะใช้ในการ
หาค าตอบของปัญหา ซ่ึงความยากของปัญหาการจดัวางผงัเคร่ืองจกัรของระบบกระบวนการผลิตให้
มีตน้ทุนรวมในการขนยา้ยวสัดุประกอบดว้ย 2  สาเหตุหลกั สาเหตุแรกคือความเป็นไปไดข้องผงั
เคร่ืองจกัรหากมีเคร่ืองจกัรจ านวนมากความเป็นไปไดจ้ะมีจ านวนมหาศาล ตวัอย่างเช่น โรงงานมี
เคร่ืองจกัรเพียง 5 เคร่ืองหากน าเคร่ืองจกัรมาจดัวางแบบแถวเด่ียวจะสามารถมีรูปแบบท่ีแตกต่างกนั     
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ไดม้ากถึง 5! = 120 รูปแบบ และหากมี 10 เคร่ืองจกัร จะมีถึง 10! = 3,628,800 และแน่นอนวา่แต่ละ
ผงัเคร่ืองจกัรจะมีตน้ทุนขนยา้ยวสัดุท่ีแตกต่างกนั ส่วนสาเหตุท่ีสองคือขอ้มูลป้อนอนัประกอบดว้ย
ความถ่ีและปริมาณของการขนยา้ยวสัดุมีความไม่ชดัเจนไม่สามารถก าหนดเป็นตวัเลขค่าใดค่าหน่ึง
ไดอ้ยา่งมัน่ใจ  
ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงให้ความส าคญักบั 2 ส่วนน้ี คือเทคนิคการแกปั้ญหาท่ีซับซ้อนและการ
จดัการกบัขอ้มูลท่ีไม่ชดัเจน ซ่ึงก่อนหนา้น้ีไดมี้นกัวิจยัหลายท่านเช่น Defersha และ Hodiya, 2017, 
Murthy และคณะ, 2016, Ojaghi และคณะ, 2015 ไดน้ าเสนอวิธีการต่างๆ ท่ีมีลกัษณะเด่นท่ีแตกต่าง
กนัออกไปในการจดัการกบัความซับซ้อนท่ีเก่ียวของกบัปัญหาท่ีเกิดข้ึน แต่ไม่ค  านึงถึงชนิดของ
ขอ้มูลท่ีมีความไม่แน่นอน โดยความไม่แน่นอนของขอ้มูลในท่ีน้ีก็คือความเป็นฟัซซ่ี (Fuzzy) ของ
ขอ้มูล ซ่ึงทฤษฎีฟัซซ่ีน้ีไดม้าจากแนวความคิดของ Zadeh ในปี ค.ศ. 1965 น าเสนอทฤษฎีฟัซซีเซต 
(Fuzzy Set Theory) เพื่อจดัการกบัความเป็นไปได ้(Possibility) ของขอ้มูล และความเป็นไปได้น้ี
แตกต่างจากความน่าจะเป็น (Probability) กล่าวคือ ความเป็นไปไดต้ั้งอยูบ่นพื้นฐานของขอ้เท็จจริง 
(Fact) ในขณะท่ีความน่าจะเป็นอยู่บนพื้นฐานแนวคิดของการทดลอง (Experiment) Zadeh (1999) 
ไดย้กตวัอยา่งอยา่งง่ายเพื่อเปรียบเทียบความเป็นไปไดแ้ละความน่าจะเป็น เม่ือพิจารณาขอ้มูล “ฮาน
รับประทานไข่จ  านวน x ฟองเป็นอาหารเชา้” ดงัแสดงในตารางท่ี 1.1 เม่ือ 𝜋𝑥(𝑢) คือความเป็นไป
ไดข้องจ านวน x และ 𝑃𝑥(𝑢) คือความน่าจะเป็นของจ านวน x จะเห็นไดว้า่ขอ้มูลท่ีมีความเป็นไปได้
สูงจะมีความน่าจะเป็นสูง และขอ้มูลท่ีเป็นไปไม่ไดย้อ่มจะไม่มีค่าความน่าจะเป็น ซ่ึงความเป็นไป
ไดคื้อค่าขอบเขตบนของค่าความน่าจะเป็นนั้นเอง  
 
ตางรางท่ี 1.1 การเปรียบเทียบค่าความเป็นไปไดแ้ละความน่าจะเป็น  
Universe 1 2 3 4 5 6 7 8 
𝜋𝑥(𝑢) 1 1 1 1 0.8 0.6 0.4 0.2 
𝑃𝑥(𝑢) 0.1 0.8 0.1 0 0 0 0 0 
 
 จากการรวบรวมวรรณกรรมหลายบทความ Drira และคณะ (2007) แสดงให้เห็นวา่ปัญหา
การจดัวางผงัเคร่ืองจกัรของระบบการผลิตซ่ึงเป็นปัญหาท่ีซบัซอ้นนั้นสามารถใชห้ลายเคร่ืองมือมา
แก้ปัญหาท่ีเกิดข้ึนโดย ในขณะท่ีปัญหาของขอ้มูลชนิดท่ีมีความไม่แน่นอนหรือคลุมเครือหรือท่ี
เรียกว่าฟัซซ่ีนั้น Wong และ Lai (2011) ได้ท าการรวบรวมงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเทคนิคฟัซซ่ีใน
ปัญหาการผลิตแล้วพบว่ามีจ  านวนงานวิจยัท่ีใช้ฟัซซ่ีอย่างหลากหลาย ในการคน้หาค าตอบของ
ปัญหาการจดัวางผงัเคร่ืองจกัรนั้น โดยทัว่ไปวิธีท่ีไดรั้บความนิยมคือการแกไ้ขปัญหาแบบวิธีฮิวริ
สติก (Heuristic) หรือวิธีการประมาณค่า (Approximate Method) โดยวธีิการน้ีจะสามารถหาค าตอบ
ได้รวดเร็วเม่ือเทียบกบัวิธีแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Deterministic) โดยในปัจจุบนัน้ีได้มีการ
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พฒันาระบบปัญญาประดิษฐซ่ึ์งมีการใชง้านในการพฒันาในการประยุกตใ์ชเ้ทคนิคปัญญาประดิษฐ์
แบบต่าง ๆ เขา้มาร่วมกบัวธีิของฟัซซ่ี ในการออกแบบการจดัวางผงัส่ิงอ านวยความสะดวก เช่น การ
ใชว้ิธีเชิงวิวฒันาการ (Evolutionary Algorithm) ร่วมกบัเทคนิคฟัซซ่ี, การใช้ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรม 
(Genetic Algorithm ) ร่วมกบัฟัซซ่ี, การใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Eetwork) ร่วมกบัฟัซ
ซ่ี, การใชร้ะบบผูเ้ช่ียวชาญ (Expert System) ร่วมกบัฟัซซ่ี และเทคนิควิธีอ่ืนๆ เป็นตน้ แต่ศรีสัจจา 
Vitayasak (2010) พบว่าใช้วิธีฟัซซ่ีกบัปัญหาการจดัวางผงัเคร่ืองจกัรยงัมีไม่มากนัก งานวิจยัน้ีจึง
สนใจน าเอาทฤษฎีฟัซซ่ีมาใชก้บัขอ้มูลป้อนเพื่อวางผงัเคร่ืองจกัร เน่ืองจากขอ้มูลป้อนเขา้อนัไดแ้ก่
ความถ่ีและปริมาณการขนยา้ยวสัดุมกัจะมาจากการตดัสินใจบนความไม่แน่นอนและไม่ชดัเจนซ่ึง
สอดคลอ้งกบัทฤษฎีความเป็นไปไดข้องขอ้มูลมากกวา่ความน่าจะเป็นของขอ้มูล  
 ดงันั้นจากการแกปั้ญหาในการระบบการผลิตดงักล่าว โดยมุ่งเนน้การจดัผงัเคร่ืองจกัรให้มี
ความต่อเน่ืองและเหมาะสมกบัการปฏิบติังาน ซ่ึงการแกไ้ขปัญหาเหล่าน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อให้ได้
ผลลพัธ์ตามท่ีตอ้งการและมีค่าเหมาะสมท่ีสุด ปัญหาดงักล่าวจะตอ้งใชว้ิธีการแกปั้ญหาโดยการใช้
เทคนิคในการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimization) ท่ีมีประสิทธิภาพ ซ่ึงวธีิท่ีนิยมท่ีสุดวธีิหน่ึงและ
มีการน าระบบปัญญาประดิษฐม์าใชใ้นการแกปั้ญหา โดยใชเ้ทคนิคขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมมาช่วยใน
การค้นหาค าตอบเพราะจะช่วยให้การแก้ปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่ให้รวดเร็วข้ึน (Tavakkoli-
Moghaddain และ Shayan, 1998) 
 งานวิจยัน้ีจึงไดน้ าเสนอแนวคิดวิธีการจดัวางผงัเคร่ืองจกัรท่ีป้อนขอ้มูลอินพุตของการไหล
ในการขนยา้ยวสัดุ โดยพิจารณาทั้งความถ่ีของการยา้ยวสัดุและปริมาณการขนยา้ยของวสัดุแต่ละ
เคร่ืองจกัรแบบฟัซซ่ี ร่วมกบัการประยุกตใ์ชข้ั้นตอนทางพนัธุกรรมท่ีน าเสนอโดย Kritwattanakorn 
และคณะ (2013) ในการออกแบบการจดัผงัเคร่ืองจกัรตามขั้นตอนในการผลิตและค านึงถึงความ
ต่อเน่ืองเหมาะสมในการปฏิบติังาน ในการแกปั้ญหาการจดัวางผงัเคร่ืองจกัร เพื่อลดตน้ทุนของการ
ขนยา้ยวสัดุและความเหมาะสมในการไหลของการขนยา้ยวสัดุระหว่างเคร่ืองจกัร เพื่อสามารถ
ประหยดัค่าใชจ่้ายการลงทุนเร่ิมตน้ของการวางแผนดว้ยการใชแ้บบจ าลองท่ีไดพ้ฒันาโปรแกรมข้ึน
ในการวางแผนจดัผงัหรือปรับปรุงผงัเคร่ืองจกัรเดิมน้ี โดยวิธีการท่ีเสนอโดยสามารถใช้กบัเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลในการใชง้านวางแผนออกแบบจดัผงัเคร่ืองจกัรได ้
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1.2    วตัถุประสงค์การวจิัย 
1) เพื่อประยุกต์การใช้ข้อมูลของอินพุตในการขนย้ายวสัดุ ท่ีมีความไม่แน่นอนหรือ
คลุมเครือ (Fuzzy) ร่วมกบัขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมในการแกปั้ญหาการจดัผงัเคร่ืองจกัร 
 
1.3 ขอบเขตงานวจิัย 
 งานวิจยัน้ีศึกษาการท างานของการให้ขอ้มูลของอินพุตแบบฟัซซ่ีร่วมกบัการประยุกต์ใช้
ท  างานของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมในการจดัผงัเคร่ืองจกัรของการผลิต ซ่ึงมีขอบเขตการวจิยัดงัน้ี 
1) ศึกษาเฉพาะปัญหาการจดัวางผงัโรงงานแบบกระบวนการผลิต โดยผูอ้อกแบบสามารถ
ก าหนดพื้นท่ีวางเคร่ืองจกัรและพื้นท่ีเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ือง เป็นพื้นท่ีรูปส่ีเหล่ียมมุม
ฉาก ในขณะค านวณจะไม่อนุญาตใหมี้การเปล่ียนแปลงขนาดทั้งดา้นกวา้งและดา้นยาว  
2) ก าหนดช่องวา่งระยะห่างระหวา่งเคร่ืองจกัรของแต่ละเคร่ืองจกัรมีระยะห่างกนั 1 m  
3) ปัญหาท่ีใชใ้นการวิจยัมีการก าหนดผงัเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองจกัร ตอ้งอยู่ภายในพื้นท่ี
ผงัวางเคร่ืองจกัรไม่มีเคร่ืองจกัรใดๆ ในพื้นท่ีวางผงัเคร่ืองจกัรใช้พื้นท่ีเดียวกนั หรือ
สร้างทบัซอ้นกนั 
4) วางเคร่ืองจกัรใหจุ้ดศูนยก์ลางเรียงในแนวเดียวกนั  ดงัแสดงรูปท่ี 1.1 
5) ผลิตภัณฑ์ (Product) แต่ละผลิตภัณฑ์มีล าดับการท างานของแต่ละเคร่ืองจักร 
(Production Routing) โดยผูอ้อกแบบสามารถก าหนดจ านวนสูงสุดของผลิตภณัฑ์และ
จ านวนของเคร่ืองจกัรได ้
6) ขอ้มูลท่ีใช้หาค าตอบเป็นขอ้มูลเชิงปริมาณไดแ้ก่ พื้นท่ีของผงัโรงงานความกวา้งและ
ความยาว พื้นท่ีของแต่ละเคร่ืองจกัรความกวา้งและความยาว ตน้ทุนการขนยา้ย และ
ข้อมูลของอินพุตในการไหลของปริมาณและความถ่ีของการไหลวสัดุของแต่ละ
เคร่ืองจกัร  
7) ขอ้มูลอินพุตของการไหลวสัดุ ถูกแบ่งเป็น 2 ส่วน โดยพิจารณาเปรียบเทียบขอ้มูล
อินพุตแบบตวัเลขปกติและแบบตวัเลขฟัซซ่ี 
8) ค านวณเฉพาะตน้ทุนของเคร่ืองจกัรไม่พิจารณาถึงเวลาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัตารางการ
ผลิต เวลาท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีของการไหลวสัดุ เวลาในการรอคอยและเวลาในการ
ท างานของเคร่ืองจกัร 
9) กระบวนทางพนัธุกรรมใช้การคัดเลือกพิจารณา 2 แบบได้แก่ วิธี Roulette Wheel 
Selection และ วธีิ Tournament Selection 
10) ปฏิบติัการทางกระบวนการทางพนัธุกรรมไม่มีการกลายพนัธ์ุ  
11) ใชซ้อฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์ในการแกไ้ขปัญหา 
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รูปท่ี 1.1 แสดงการจดัผงัเคร่ืองจกัร 
 
1.4 วธิีด าเนินการศึกษาวจิัย 
1) ทบทวนการศึกษา รวบรวมขอ้มูลรวมทั้งส ารวจปริทศัน์วรรณกรรม และงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้ง 
2) ศึกษาวิธีการและเทคนิคการออกแบบวางผงัเคร่ืองจกัรในแบบต่างๆ เพื่อแกปั้ญหาใน
การจดัผงัเคร่ืองจกัร 
3) ออกแบบและพฒันาโปรแกรม ในการแก้ปัญหาการจดัผงัเคร่ืองจักรด้วยวิธีฟัซซ่ี
ร่วมกบัขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมในการแกปั้ญหา 
4) วเิคราะห์ผลท่ีไดจ้ากการพฒันาโปรแกรมและแกไ้ขความผดิพลาด 
5) วเิคราะห์ผลและเปรียบเทียบผลการทดลอง 
6) สรุปผลการศึกษาและจดัท าขอ้เสนอแนะ 
7) เผยแพร่งานวจิยัและจดัท าวทิยานิพนธ์ 
8) สอบวทิยานิพนธ์ 
 
1.5 สถานทีท่ างานวจิัย 
1) บริษทั อู่เชิดชยัอุตสาหกรรม จ ากดั  
2) อาคารเคร่ืองมือวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
 
1.6 อปุกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ในงานวจิัย 
1) ประมวลผลดว้ยคอมพิวเตอร์ Intel(R) Core(TM) i7-4500U 1.8GHz CPU @3.0GHz 
RAM 4 GB ระบบปฏิบติัการ Window 8 
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1.7 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1) สามารถหาวธีิการจดัวางผงัเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสม โดยผา่นกระบวนการใชโ้ปรแกรมท่ี
พฒันาข้ึน 
2) สามารถประยุกต์ใช้วิธีการใช้เทคนิคตัวเลขฟัซซ่ี ร่วมกับเทคนิคขั้นตอนวิธีเชิง
พนัธุกรรมในการแก้ไขปัญหาการจดัผงัเคร่ืองจกัรท างานเพื่อปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตท่ีมีขอ้มูลอินพุตของการไหลวสัดุท่ีมีความไม่แน่นอนหรือคลุมเครือ และช่วยลด
ระยะทางการไหลวสัดุและตน้ทุนการไหลวสัดุได ้
3) สามารถน าโปรแกรมท่ีประยุกต์ใช้เทคนิคตวัเลขฟัซซ่ีร่วมกบัการคน้หาค าตอบดว้ย
ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมมาใชก้บัคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล ในการใชง้านเพื่อการวางแผน
ออกแบบวางผงัเคร่ืองจกัรได ้
 
 
 
บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 
 
 เน้ือหาในบทน้ีกล่าวถึงปริทศัน์วรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจยัฉบบัน้ี และทฤษฎีท่ี
เก่ียวขอ้งกบัแนวคิดและเหตุผลท่ีส าคญัของงานวจิยัน้ีโดยมีการประยกุตใ์ชข้อ้มูลความสัมพนัธ์การ
เขา้มาของการขนยา้ยวสัดุท่ีมีความไม่แน่นอนหรือคลุมเครือร่วมกบัการคน้หาค าตอบดว้ยวิธีเชิง
พนัธุกรรมในการแกปั้ญหาการจดัวางผงัเคร่ืองจกัรของกระบวนการผลิต เพื่อแกไ้ขปัญหาการจดั
วางเคร่ืองจกัร ซ่ึงมีปริทรรศน์วรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 
 
2.1  ข้อมูลทัว่ไปของการจัดวางผงัเคร่ืองจักร 
ตรีสัตย์ (2537) กล่าวว่าการพัฒนาอุตสาหกรรมให้มีความย ัง่ยืนจะต้องเร่ิมต้นจาก
โครงสร้างพื้นฐานของอุตสาหกรรม ซ่ึงการวางสถานีงานเคร่ืองจกัรในพื้นท่ีการท างานนบัว่าเป็น
หน่ึงในโครงสร้างพื้นฐานของระบบการผลิต การวางผงัท่ีดีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต ซ่ึงการท่ี
ไดม้าของประสิทธิภาพท่ีดีนั้นจะน าสู่ผลก าไรสูงสุดตามมาเช่นกนั โดยตรีสัตย ์(2537) ไดอ้ธิบายถึง
ลกัษณะปัญหาในการจดัผงัรูปแบบต่างๆดงัต่อไปน้ี 
2.1.1  การวางแผนเพ่ือจัดวางเคร่ืองจักร 
    การวางแผนเพื่อจดัวางเคร่ืองจกัร เคร่ืองมือ อุปกรณ์ คนงาน วตัถุดิบ และส่ิง
อ านวยความสะดวก ในการผลิตของโรงงานในต าแหน่งท่ีเหมาะสม เพื่อให้การด าเนินงานเป็นไป
อยา่งมีประสิทธิภาพและประหยดั ประเภทของการจดัวางเคร่ืองจกัรแบ่งออกเป็น 3 ประเภทไดแ้ก่ 
1) การจดัผงัตามชนิตผลิตภณัฑ ์(Product Layout) 
2) การจดัผงัตามกระบวนการผลิต (Process Layout) 
3) การจดัผงัแบบงานอยูก่บัท่ี (Fixed-Position Lyout) 
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2.1.1.1  การผงัตามชนิดผลติภัณฑ์ (Product Layout) 
   การวางผงัตามชนิดผลิตภัณฑ์มีความเหมาะสมส าหรับการผลิตท่ีมี
ผลิตภณัฑ์ชนิดเดียวหรือนอ้ยชนิด และมีการผลิตท่ีมีจ านวนมาก และเป็นการผลิตแบบต่อเน่ืองดงั
แสดงในรูปท่ี 2.1 
 
 
 
รูปท่ี 2.1 การจดัผงัตามชนิดผลิตภณัฑ ์(Product Layout) 
 
2.1.1.2  การจัดผงัตามกระบวนการผลติ (Process Layout) 
   การจดัเรียงตามกลุ่มของเคร่ืองจกัร มีการแยกแผนกในการท างานอย่าง
ชดัเจน สามารถใชเ้คร่ืองจกัรไดห้ลากหลายประเภท การเปล่ียนผลิตภณัฑ์นั้นไม่มีผลต่อการเปล่ียน
ผงัโรงงานมากนกั ซ่ึงสามารถใชเ้คร่ืองจกัรทดแทนกนัไดโ้ดยไม่ส่งผลกระทบต่อการผลิตดงัแสดง
ในรูปท่ี 2.2 
 
 
 
รูปท่ี 2.2 การจดัผงัตามกระบวนการผลิต (Process Layout) 
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2.1.1.3  การจัดผงัแบบงานอยู่กบัที ่(Fixed-Position Layout) 
   การผลิตท่ีมีขนาดค่อนข้างใหญ่ และไม่สะดวกในการเคล่ือนย้าย
ผลิตภณัฑเ์ช่น การต่อเคร่ืองบิน การก่อสร้างเข่ือน การก่อสร้างอาคาร ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 
 
 
 
รูปท่ี 2.3 การจดัผงัแบบงานอยูก่บัท่ี (Fixed-Position Layout) 
 
2.1.2  การวเิคราะห์การไหลของวสัดุ 
  การไหลของส่ิงต่างๆ ในโรงงานท่ีมีการไหลของงานท่ีผลิต การไหลของวสัดุ และ
การไหลของเคร่ืองจกัรอุปกรณ์และคน การไหลของส่ิงเหล่าน้ียอ่มจะตอ้งเกิดข้ึนเม่ือมีการผลิต ถา้
ไม่มีการไหลเกิดข้ึนในโรงงานหรือหน่วยงานแลว้ การผลิตก็ยอ่มจะเกิดข้ึนไม่ได ้ในการจดัวางผงั
เคร่ืองจกัรจึงไม่ตอ้งการให้มีการไหลเกิดข้ึนมากเกินจ าเป็น เพราะจะเป็นการเพิ่มตน้ทุนการผลิต 
และท าให้เกิดความสับสนในการท างานได ้การไหลของวสัดุอยา่งต่อเน่ืองเป็นส่ิงท่ีตอ้งการให้เกิด
การขนยา้ยหรือบริการเพื่อให้ระยะเวลาสั้นท่ีสุด ดงันั้นการไหลของวสัดุจะต่อเน่ืองก็ต่อเม่ืออตัรา
ความเร็วในการท างานของสถานีงานท่ีมีความสัมพนัธ์กนัหรือมีความสมดุลกนั จะใหก้ารท างานไม่
มีการหยุดชะงกัของงานระหวา่งการผลิต ความสมดุลของการผลิตจะเพิ่มความส าคญัมากท่ีสุด เม่ือ
การจดัวางผงัของเคร่ืองจกัรในโรงงานผลิตเป็นการจดัวางตามสายการผลิต ก็ถือว่าการไหลของ
วสัดุนั้นนบัเป็นหัวใจส าคญัของการวางผงั ท่ีตอ้งการให้การไหลของวสัดุน้อยท่ีสุด ระยะทางสั้น
ท่ีสุด และระบบทางตรงไม่วกวนหรือไหลยอ้นกลบั ไม่เกิดการลา้ช้า เป็นหนทางน าไปสู่การเพิ่ม
ผลผลิต ซ่ึงรูปแบบเส้นทางการไหลไดแ้ก่ การไหลแบบเส้นตรง การไหลแบบซ๊ิกแซ๊ก การไหล
แบบตวัยู การไหลแบบวงกลม และการไหลไร้รูปแบบหรือการไหลแบบมุมไม่เท่ากนั โดยเส้นทาง
การไหลแต่ละแบบจะมีลกัษณะจุดเด่นและจุดดอ้ยแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บักระบวนการผลิตของแต่ละ
ผลิตภณัฑ ์ซ่ึงจะตอ้งมีการไหลผา่นกระบวนการผลิตโดยการไหลของวสัดุท่ีส าคญัของกระบวนการ 
แต่ละกระบวนการนั้นคือการไหลของการขนยา้ยวสัดุระหวา่งเคร่ืองจกัรเป็นส่วนหน่ึงในระบบการ
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ผลิต ซ่ึงจะส่งผลต่อตน้ทุนการผลิต โดยการไหลของการขนยา้ยวสัดุระหวา่งเคร่ืองจกัรจะข้ึนอยูก่บั
จ  านวนการผลิตของผลิตภณัฑ์นั้นๆ โดยการไหลของการขนยา้ยวสัดุของแต่ละเคร่ืองจกัรข้ึนอยูก่บั
ปริมาณของการไหลและความถ่ีของการไหลท่ีมีการติดต่อกนัระหว่างเคร่ืองจกัร ถา้ปริมาณหรือ
ความถ่ีของการผลิตในการขนยา้ยแต่ละคร้ังนั้นมีจ านวนมากก็จะส่งผลให้ตน้ทุนการผลิตท่ีสูงข้ึน
ตามไปดว้ย ดงันั้นจ านวนของปริมาณของการไหลแต่ละคร้ังและความบ่อยของการไหลวสัดุหรือ
ความถ่ีของการไหลวสัดุ จะส่งผลต่อระบบการผลิต ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่จ าเป็นตอ้งมีการวางแผนการ
จัดวางกระบวนการผลิตให้เหมาะสมและมีประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตในการจัดผงั
เคร่ืองจกัร 
 
2.2  ฟัซซ่ีกบัการวางแผนการจัดผงัเคร่ืองจักร 
ตรรกะแบบฟัซซีเซต เกิดข้ึนจากแนวความคิดของ Lotfi A. Zadeh เม่ือปี ค.ศ. (1965) เป็น
วิธีการแบบชาญฉลาดท่ีอาศยัขอ้มูลความรู้และประสบการณ์การท างานของมนุษยเ์ป็นพื้นฐานใน
การควบคุม โดยไม่จ  าเป็นตอ้งพึ่งพาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีแม่นย  าของระบบ เหมาะส าหรับ
ระบบท่ีมีความซบัซอ้น หรือคลุมเครือ    
2.2.1  ทฤษฏีฟัซซ่ีเซต 
  ฟัซซ่ีเซต คือกลุ่มของส่ิงของหรือวตัถุท่ีมีการเปล่ียนแปลงของสมาชิกในเซตอยา่ง
ค่อยเป็นค่อยไป ซ่ึงจะใช้สัญลกัษณ์ µ แทนค่าความเป็นสมาชิกภาพของเซตใดๆ ท่ีอยู่ในเอกภพ
สัมพทัธ์ในช่วง 0 - 1 ดงัรูปท่ี 2.4  
 
 
 
รูปท่ี  2.4 ฟังกช์นัแสดงความเป็นสมาชิกภาพของฟัซซ่ีเซตแบบสามเหล่ียม 
   
จากรูปท่ี 2.4 จะเห็นได้ว่าค่าระดับความเป็นสมาชิกภาพ 𝑥 จะค่อยๆ เพิ่มข้ึนจากค่า 0 
จนกระทัง่ระดบัความเป็นสมาชิกภาพ 𝑥 เท่ากบั 1 จากนั้นค่าระดบัความเป็นสมาชิกภาพจะค่อยๆ 
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ลดลงเร่ือยๆ จนมีค่าเท่ากบั 0 โดยฟัซซ่ีเซต A อยู่ในเอกภพสัมพทัธ์ B ซ่ึงค่าความเป็นสมาชิกภาพ
ของสมาชิก 𝑥 ในเอกภพสัมพทัธ์ สามารถแทนไดด้ว้ย  𝜇𝐴(𝑥) ซ่ึงเป็นฟังกช์ัน่แสดงสมาชิกภาพของ
เซต A ตามสมการท่ี (2.1) ดงัน้ี 
 
 𝜇𝐴(𝑥) ∶ B  [0, 1] (2.1) 
     
โดยท่ี 𝜇𝐴(𝑥) = 1 เม่ือ 𝑋 เป็นสมาชิกของ A อยา่งสมบูรณ์  
 𝜇𝐴(𝑥)  = 0 เม่ือ ไม่เป็นสมาชิกของ A  
 0 < 𝜇𝐴(𝑥) < 1 เม่ือ 𝑋 เป็นสมาชิกของ A เพียงบางส่วน  
 
  จากทฤษฎีฟัซซ่ีเซตสังเกตไดว้า่ ระดบัความเป็นสมาชิกภาพของฟัซซ่ีจะมีลกัษณะ
ค่อยเป็นค่อยไปซ่ึงมีความแตกต่างไปจากเซตปกติธรรมดาท่ีให้ค่าเป็นเป็นสมาชิกภาพมีเพียงค่า 0 
กบั 1 เท่านั้น ซ่ึงค่า 0 หมายถึงการไม่เป็นสมาชิกในเซต A และ 1 หมายถึงการเป็นสมาชิกในเซต A 
โดยสามารถพิจารณาไดจ้ากรูปท่ี 2.5 ดงัน้ี 
 
 
 
รูปท่ี 2.5 ฟังกช์นัแสดงความเป็นสมาชิกภาพของเซตแบบปกติ 
 
  จากรูปฟังก์ชนัแสดงความเป็นสมาชิกภาพของเซตปกติ A สามารถแทนไดด้ว้ยได้
ดว้ย  𝜇𝐴(𝑥) ซ่ึงเป็นฟังกช์ัน่แสดงสมาชิกภาพของเซต A ตามสมการท่ี (2.2) ดงัน้ี 
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 𝜇𝐴(𝑥) ∶ B  [0, 1]  (2.2) 
     
โดยท่ี 𝜇𝐴(𝑥) = 1 เม่ือ 𝑋 เป็นสมาชิกของ A อยา่งสมบูรณ์  
 𝜇𝐴(𝑥)  = 0 เม่ือ ไม่เป็นสมาชิกของ A  
 
2.2.2  ความแตกต่างระหว่างทฤษฎฟัีซซ่ีเซตกบัทฤษฎคีวามน่าจะเป็น 
  ความแตกต่างระหว่างทฤษฎีฟัซซ่ีเซตกับทฤษฎีความน่าจะเป็น ในปัจจุบัน
โดยทัว่ไปแลว้ทฤษฏีความน่าจะเป็นถือวา่เป็นทฤษฎีหน่ึงท่ีนิยมน ามาใชจ้ดัการกบัปัญหาความไม่
แน่นอนของขอ้มูล แต่ในเหตุการณ์จริงแลว้ ทฤษฎีความน่าจะเป็นไม่สามารถใช้ได้ทุกกรณีของ
ลกัษณะปัญหาความไม่แน่นอนของขอ้มูล โดยทัว่ไปแลว้ทฤษฎีความน่าจะเป็นเป็นทฤษฎีท่ีวา่ดว้ย
ความไม่แน่นอนของการคาดหมาย (Expectation) เหตุการณ์ในอนาคตโดยใชพ้ื้นฐานจากขอ้มูลท่ีมี
อยู่แล้ว ในผลงานของ โสภณ ฉัตรวฒันานนท์ (2543)ได้ยกตวัอย่างของความแตกต่างระหว่าง
ทฤษฎีฟัซซ่ีเซตกบัทฤษฎีความน่าจะเป็นไวว้า่ ความน่าจะเป็นนั้น เป็นเซตท่ีมีขอบเขต แต่ทฤษฎีฟัซ
ซ่ีเซตว่าดว้ยเร่ืองของเซตท่ีมีขอบเขตท่ีไม่แน่นอนเช่นความน่าจะเป็นของคนถดัไปท่ีจะเดินเขา้มา
ในหอ้งท่ีมีน ้ าหนกัเกิน 80 กิโลกรัม ในทีมนกักีฬาเพาะกายทีมหน่ึง ซ่ึงเหตุการณ์น้ีท่ีเกิดข้ึนเป็นการ
ใช้หลกัการสุ่ม (Randomness) แต่ทฤษฎีฟัซซ่ีเซตเป็นการกล่าวถึงความไม่แน่นอนท่ีเกิดจากการ
ตีความหมายของค านั้นๆ ตวัอย่างเช่นคนท่ีน ้ าหนกัหนกัเกิน 80 กิโลกรัม จดัวา่เป็นคนท่ีมีน ้ าหนกั
มากหรือไม่ จะเห็นไดว้า่ถา้พิจารณากบัทีมนกักีฬาเพาะกายจะจดัอยูใ่นเกณฑ์ปกติแต่ถา้พิจารณากบั
บุคคลทัว่ไปจะจดัอยู่ในเกณฑ์น ้ าหนกัมากซ่ึงลกัษณะน้ีจดัไดว้่าเป็นความคลุมเครือท่ีเกิดจากการ
ตีความเหมายส่ิงท่ีใชใ้นการพิจารณาเพื่อน าขอ้มูลไปใชง้านในการวเิคราะห์ 
2.2.3  ตัวเลขฟัซซ่ี (Fuzzy Number) 
  ตวัเลขฟัซซ่ี (Fuzzy Number) Chen (1999) เป็นรูปแบบหน่ึงของการประยุกต์ใช้
ทฤษฏีฟัซซ่ีเซตโดยถูกน ามาใชก้บัค่าท่ีไม่แน่นอนท่ีจะระบุเป็นจ านวนท่ีชดัเจนไดห้รือขอ้มูลนั้นมี
ความคลุมเครือของขอ้มูลเช่นขอ้มูลตวัเลขประมาณ 5 หรือ ราวๆ 11 เป็นตน้ ดงันั้นตวัเลขฟัซซ่ีจึง
เขา้มาช่วยในการวเิคราะห์ขอ้มูลของความไม่แน่นอนท่ีอาจจะเกิดข้ึนได ้
2.2.3.1 รูปแบบของฟัซซ่ีหรือฟัซซ่ีอนิเทอร์โฟล (Fuzzy Interflow) 
   รูปแบบของฟัซซ่ีตวัเลขท่ีจะถูกแทนดว้ยขอ้มูลความไม่แน่นอนต่างๆจะ
อยู่ในรูปแบบตวัเลขคอนเวกฟัซซ่ี (Convex Fuzzy Number) หรือท่ีเรียกอีกอย่างว่าฟัซซ่ีอินเทอร์
โฟล จะถูกแทนท่ีด้วย ตวัเลขฟัซซ่ีแบบสามเหล่ียม (Triangular Fuzzy Number: TFN) ท่ีจะน ามา
13 
 
พิจารณาขอ้มูลของตวัเลขฟัซซ่ีในรูปแบบปัญหา ซ่ึงประกอบไปดว้ยชุดตวัเลข 3 ตวั a, b และ c ดงั
แสดงในรูปท่ี 2.6 
 
 
รูปท่ี 2.6 Triangular Fuzzy number (TFN) 
 
𝑍(𝑥) คือ ฟังกช์ัน่ความเป็นฟัซซ่ี  
จะได ้ 𝑍(𝑥) > 0        เม่ือ 𝑎 < 𝑥 < 𝑐 
  𝑍(𝑥) = 0        เม่ือ 𝑥 ≤ 𝑎 or 𝑥 ≥ 𝑐 
  𝑍(𝑥) = 1        เม่ือ 𝑥 = 𝑏 (คือความเป็นฟังกช์ัน่ความเป็นฟัซซ่ีสูงสุด) 
 
    โดยท่ี a คือกรณีค่าอย่างน้อยท่ีสุด b คือกรณีค่ากลาง และ c คือกรณีค่า
อยา่งมากท่ีสุด ตวัอยา่งเช่น ในรูปท่ี 2.7 ของขอ้มูลท่ีมีค่าประมาณ 5 จะสามารถสร้างฟังชัน่ของการ
เป็นสมาชิก 
 
จะได ้ 𝑍(𝑥) > 0        เม่ือ 4 < 𝑥 < 6 
 𝑍(𝑥) = 0        เม่ือ 𝑥 ≤ 4 or 𝑥 ≥ 6 
 𝑍(𝑥) = 1        เม่ือ 𝑥 = 5 
 
 
 
รูปท่ี 2.7 แสดงตวัเลขฟัซซ่ีของค่าประมาณ 5 
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 การสร้างฟังกช์ัน่ของการเป็นสมาชิกจะแตกต่างกนัออกไปตามแต่ละการน าไปประยกุตใ์ช้
งานนั้นๆ ซ่ึงปัญหาการสร้างฟังก์ชัน่ไม่จดัว่าเป็นปัญหาของทฤษฎีฟัซซ่ีเซต แต่จะจดัเป็นปัญหา
เฉพาะทางท่ีตอ้งอาศยัผูเ้ช่ียวชาญหรือผูท่ี้มีประสบการณ์ในการน าไปใชว้ิเคราะห์ปัญหา 
 
2.2.3.2  ปฏิบัติการทางเลขคณติของตัวเลขฟัซซ่ี 
    ปฏิบัติทา ง เลขค ณิต  (Arithmetic Operations) ในการค านวณทาง
คณิตศาสตร์แบบคลุมเครือของตวัเลขฟัซซ่ีโดยมีทฤษฎีพื้นฐานในการค านวณทางตวัเลขฟัซซ่ีของ 
Arnold Kaufman  และMadan M. Gupta ในปี 1985 มีสมการในการค านวณของรูปแบบฟัซซ่ีท่ีเป็น
แบบสามเหล่ียมการบวกแบบตวัเลขฟัซซ่ีดังสมการท่ี (2.3) และการคูณแบบตวัเลขฟัซซ่ี (2.4) 
ดงัต่อไปน้ี 
 การบวกแบบตวัเลขฟัซซ่ี (Fuzzy Number Addition ⨁ ) : 
 
(a1, b1, c1) ⨁ (a2, b2, c2) =  [a1 + a2, b1 + b2, c1 + c1] (2.3) 
 
 และการคูณแบบตวัเลขฟัซซ่ี (Fuzzy Number Multiplication ⨂ ) : 
 
(a1, b1, c1) ⨂ (a2, b2, c2) =
   [min (a1a2, a1c2, c1a2, c1c2)], [b1b2], [max (a1a2, a1c2, c1a2, c1c2)]                       
(2.4) 
 
 
 
รูปท่ี 2.8 ปฏิบติัการทางเลขคณิตของตวัเลขฟัซซ่ีแบบสามเหล่ียม 
 
     จากรูปท่ี 2.8 ตวัอยา่งของการปฏิบติัการทางเลขคณิตของตวัเลขฟัซซ่ีแบบ
ฟังก์ชั่นความเป็นสมาชิกสามเหล่ียม ซ่ึงมีการค านวณต่อไปน้ีโดยก าหนดให้ ?̃? และ ?̃? คือสอง
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ฟังก์ชัน่สมาชิกของฟัซซ่ีสามเหล่ียม ดงันั้นจะได ้?̃? = (8, 10, 12) และ ?̃? = (4, 5, 6) เม่ือใชส้มการท่ี 
(2.3) และ (2.4) ในการค านวณจะได ้
 
  ?̃? ⨁ ?̃? = (8, 10, 12) ⨁ (4, 5, 6) = (12, 15, 18) 
 ?̃? ⨂ ?̃? = (8, 10, 12) ⨂ (4, 5, 6) = (32, 50, 72) 
 
2.3  ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมกบัการจัดวางผงัเคร่ืองจักร 
 Mitsuo Gen (1997) เสนอว่าขั้นตอนเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithms; GA) เป็นวิธีการ
หาค าตอบ (Search) ท่ีใชห้ลกัการคดัเลือกตามธรรมชาติ (Natural Selection) และหลกัการคดัเลือก
โครโมโซม (Chromosome) หรือท่ีเรียกวา่โครโมโซมพอ่และโครโมโซมแม่ (Parent) ท่ีเหมาะสมมา
ขยายพนัธ์ุ (Reproduction) เพื่อความอยู่รอดของประชากรไปจนถึงรุ่นลูกหลาน (Offspring) ต่อไป 
โดยโครโมโซมแต่ละตวัจะมีลกัษณะเด่นท่ีแตกต่างกนัออกไปซ่ึงมาจากลกัษณะของยีน (Genes) 
ของภายในโครโมโซมท่ีเป็นผลมาจากการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมจากประชากรรุ่นก่อน โดย
โครโมโซมท่ีมีลกัษณะเด่นย่อมมีแนวโน้มท่ีจะมีโอกาสในการขยายพนัธ์ุต่อไป ในทางกลบักนั
โครโมโซมท่ีมีลกัษณะด้อยย่อมมีแนวโน้มท่ีจะมีโอกาสในการสูญพนัธ์ุ ไปตามรุ่นประชากรท่ี
เพิ่มข้ึน ซ่ึงแนวความคิดน้ีได้ถูกพฒันาข้ึนมาเป็นเคร่ืองมือในการคน้หาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
(Optimization Problem) ซ่ึงมีขั้นตอนหลกัๆ ดงัน้ี
 
 
 
 
รูปท่ี 2.9 ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมแบบง่าย 
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2.3.1  เร่ิมต้นการท างานของข้ันตอนเชิงพนัธุกรรม (Initialization) 
  วิธีการทางพนัธุกรรมศาสตร์เร่ิมต้นโดยการสร้างกลุ่มโครโมโซม (ค าตอบท่ี
เป็นไปไดข้องปัญหา ข้ึนมาโดยวธีิการสุ่ม ซ่ึงรูปแบบของการสร้างโครโมโซมจะมีลกัษณะอยา่งไร
นั้นข้ึนอยู่กบัลกัษณะของรูปแบบปัญหา การก าหนดลกัษณะของโครโมโซมจะมีความสัมพนัธ์
โดยตรงต่อการแกปั้ญหา โดยการสุ่มสร้างโครโมโซมน้ีจะส่งผลต่อการการแกปั้ญหาดงันั้นรูปแบบ
ของการสร้างโครโมโซมจึงส าคญัและควรก าหนดรูปแบบในการสร้างโครโมโซมให้ตรงกับ
ลักษณะของปัญหาท่ีต้องการรูปแบบของการสร้างมีหลากหลายเช่นรูปแบบ Array, List, Tree, 
Matrix ฯลฯ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.10  
 
 
 
รูปท่ี 2.10 รูปแบบต่างๆ ของการเขา้รหสัโครโมโซม 
 
  ตวัอยา่งของการสร้างโครโมโซมแบบ Array ดงัรูปท่ี 2.11 โดยแต่ละต าแหน่งของ
ยีนในโครโมโซมจะแทนด้วยค่าต่างๆ ซ่ึงเป็นตวัแทนของค่าท่ีสามารถเช่ือมโยงค่าท่ีใช้ในการ
แกปั้ญหาได ้โดยมีรูปแบบต่างๆ เช่นตวัอกัษร จ านวนจริง และค าสั่งต่างๆ เป็นตน้ ซ่ึงรูปแบบของ
โครโมโซมท่ีเหมาะสมกบัปัญหาท่ีซบัซอ้น 
 
 
 
รูปท่ี 2.11 ตวัอยา่งการเขา้รหสัโครโมโซมแบบวธีิ Array 
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  การสร้างประชากรเร่ิมต้นเป็นขั้นถัดมาหลังจากก าหนดรูปแบบของลักษณะ
โครโมโซมได้แล้ว โดยการสร้างประชากรน้ีจะเป็นกระบวนการก่อนท่ีจะเข้าสู่ขั้นตอนเชิง
พนัธุกรรม ซ่ึงการสร้างประชากรกลุ่มแรกจะเกิดจากการสุ่ม (Random) ข้ึนมาจากกลุ่มขอ้มูลท่ี
เป็นไปได้ของปัญหา เพื่อน าประชากรเข้าสู่กระบวนการ ในการสุ่มจะตอ้งสุ่มประชากรให้ได้
จ  านวนเท่ากบัขนาดประชากร (Population Size: 𝑣𝑛) ท่ีไดก้  าหนดไว ้ดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 2.12 
 
 
 
รูปท่ี 2.12 การสุ่มหาประชากรเร่ิมตน้จ านวน 10 โครโมโซม 
 
2.3.2  กระบวนประเมินผล (Evaluation) 
  เม่ือท าการสร้างโครโมโซมแลว้จะน าไปสู่การประเมินค่าความเหมาะสม (Fitness 
Value) ของแต่ละโครโมโซม เพื่อให้คะแนนแต่ละโครโมโซม โดยโครโมโซมทุกตวัจะตอ้งมีค่า
ความเหมาะสม เพื่อใชใ้นการพิจารณาน าไปสืบสายพนัธ์ุต่อ ซ่ึงค่าความเหมาะสมในท่ีน้ีคือตวัท่ีใช้
ประเมินว่าแต่ละโครโมโซมมีความเหมาะสม หรือสามารถใช้แกปั้ญหาไดดี้เพียงใด ตวัอยา่งเช่นดู
ค่าความเหมาะสมต ่าสุด (Minimize) เม่ือเปรียบเทียบสองโครโมโซมระหวา่ง Chromosome A มีค่า
ความเหมาะสม 15 และ Chromosome B ค่าความเหมาะสม 20 จะเห็นได้ว่า Chromosome A มีค่า
ความเหมาะสมมากกวา่ Chromosome B ดงัรูปท่ี 2.13 เป็นตน้ 
 
 
 
รูปท่ี 2.13 ฟังกช์ัน่หาค่าความเหมาะสม 
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2.3.3  การคัดเลือก (Selection)  
  เป็นการค านวณค่าความน่าจะเป็นของการถูกเลือก (ความน่าจะเป็นในการอยูร่อด) 
ของแต่ละโครโมโซม ซ่ึงโครโมโซมท่ีมีค่าความเหมาะสมสูงก็จะมีความน่าจะเป็นของการถูกเลือก
สูง โครโมโซมท่ีมีความเหมาะสมต ่าก็จะมีความน่าจะเป็นในการถูกเลือกต ่า จากนั้นสุ่มเลือก
โครโมโซมจ านวนเท่ากบักลุ่มโครโมโซมเร่ิมตน้เพื่อใช้เป็นโครโมโซมรุ่นต่อไป โดยการคดัเลือก
มาเป็นโครโมโซมพอ่และโครโมโซมแม่ในการสืบสายพนัธ์ ท าใหเ้กิดปัญหาวา่จะท าอยา่งไรใหเ้กิด
จากการคดัเลือกโครโมโซมท่ีน่าพอใจ ซ่ึงมีนกัวิจยัหลายท่านไดน้ าเสนออยูห่ลายวิธีเพื่อใชใ้นการ
คดัเลือกให้เหมาะสมเช่น Roulette Wheel Selection (RWS), Stochastic Universal Sampling (SUS), 
Ranking Selection, Tournament Selection (TOS) และ Truncation Selection (TRS) และอ่ืนๆ อีก
มากมายหลายวธีิเพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงวิธีการคดัเลือกโครโมโซมท่ีดี ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงเพียง 2 แบบเท่านั้น
คือ  
   2.3.3.1  การคัดเลือกแบบวงล้อรูเล็ต (Roulette Wheel Selection) คือโครโมโซม
ท่ีมีค่าความเหมาะสมท่ีดีกวา่มีโอกาสถูกเลือกมากกวา่โครโมโซมท่ีดอ้ยกวา่ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 2.14 
ซ่ึงขนาดพื้นท่ีของวงลอ้เส่ียงโชคหรือความกวา้งของช่องแต่ละช่องของวงลอ้รูเล็ตไดจ้ากค่าความ
เหมาะสมของโครโมโซมแต่ละตวั ซ่ึงพื้นท่ีของวงลอ้เส่ียงโชคทั้งหมดเป็นโครโมโซมทั้งหมดท่ี
อาศยัอยูใ่นขนาดพื้นท่ีของวงลอ้เส่ียงโชค โดยโครโมโซมท่ีมีพื้นท่ีส่วนท่ีใหญ่ท่ีสุด เม่ือมีการหมุน 
วงลอ้ โครโมโซมท่ีมีค่าเหมาะสมมากจะมีโอกาสถูกเลือกไดบ้่อย 
 
 
 
รูปท่ี 2.14  การคดัเลือกแบบวงลอ้รูเล็ต 
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  2.3.3.2  การคัดเลือกแบบการแข่งขัน (Tournament Selection) คือการคดัเลือก
แบบการแข่งขนัเป็นวิธีท่ีคดัเลือกโครโมโซมพ่อแม่พนัธ์ุท่ีดี เป็นวิธีการเหมือนแข่งขนักีฬาจะท า
การสุ่มแบ่งกลุ่มคดัเลือกโครโมโซม แลว้เลือกเอาโครโมโซมท่ีดีท่ีสุดในกลุ่มนั้นเพื่อหาโครโมโซม
ผูช้นะเป็นตน้ก าหนดสายพนัธ์ุในรุ่นต่อไป ดงัรูปท่ี 2.15 ส าหรับการแข่งขนัขนาดจะท าการสุ่มเลือก
โครโมโซมขนาด K (Tournament Size) โครโมโซมท่ีชนะการแข่งขนัหรือถูกคดัเลือกออกจากการ
แข่งขนัแลว้จะสามารถอยูต่่อเพื่อสามารถถูกเลือกไดอี้กคร้ัง ความเขม้ขน้ในการแข่งขนัจะข้ึนอยูก่บั
ค่า K กล่าวคือถา้ K มีขนาดใหญ่หรือการแข่งขนัขนาดใหญ่โครโมโซมท่ีไม่ดีมาก (ค่าการประเมิน
นอ้ย) ก็จะมีโอกาสในการถูกเลือกท าให้ปัญหาความเหล่ือมล ้าของค่าเหมาะสมของโครโมโซมหมด
ไปท าใหช่้วยลดปัญหาเร่ืองความล าเอียง (Bias) ออกไป 
 
 
รูปท่ี 2.15 การคดัเลือกแบบการแข่งขนั 
 
 
2. 3.4   การสลบัสายพนัธ์ (Crossover)  
  เป็นกระบวนการท่ีสุ่มเลือกโครโมโซม 2 โครโมโซมเพื่อใช้เป็นโครโมโซมพ่อ
และโครโมโซมแม่ท าการสร้างโครโมโซมรุ่นลูกดว้ยกระบวนการผสมพนัธ์ุ (Crossover Process) 
เพื่อให้ได้โครโมโซมใหม่ข้ึนมาด้วยการปรับเปล่ียนส่วนหน่ึงของโครโมโซมทั้งหมดระหว่าง
โครโมโซม 2 ตวัดว้ยการตดัโครโมโซมแรกออกท่ีต าแหน่งใดต าแหน่งหน่ึง โดยปกติจะใชก้ารสุ่ม
เป็นการก าหนดต าแหน่งท่ีจะตดั จากนั้นน าโครโมโซมย่อยท่ีถูกตดัออกจากตวัแรกมาต่อสลบักนั
ใหม่กับโครโมโซมย่อยตวัท่ีสองท่ีถูกตดัออกท่ีต าแหน่งเดียวกัน จะได้โครโมโซมใหม่เกิดข้ึน
น าไปใชสู่้การหาค าตอบในประชากรรุ่นต่อไปตวัอยา่งดงัรูปท่ี 2.16 ซ่ึงวิธีการสลบัสายพนัธ์ุท่ีใช้มี
หลายวิธีโดยการท า Crossover วิธีต่างๆ เช่น Partial-Mapped Crossover (PMX), Order Crossover 
(OX) และ Cycle Crossover (CX) และอ่ืนๆ อีกมากมาย  
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รูปท่ี 2.16 การสลบัสายพนัธ์ุ 
 
   ส่วนต าแหน่งท่ีเก่ียวขอ้งกบัจ านวนจุดท่ีใชใ้นการท า Crossover จ านวนจุดท่ีใชน้ั้น
ข้ึนอยู่กบัลกัษณะของปัญหาและความยาวของโครโมโซมท่ีใช้ ซ่ึงทัว่ไปวิธีการสับสายพนัธ์ุส่วน
ใหญ่แบบ One Point และ Two Point เป็นตน้ 
   2.3.4.1 การสลับสายพันธ์ุแบบ 1 ต าแหน่ง (One Point Crossover) คือมีการ
แลกเปล่ียนแถวของยีนระหว่างโครโมโซมพ่อแม่ท่ีมาจบัคู่กนั ณ จุดใดจุดเดียวซ่ึงเกิดจากการสุ่ม 
(Random) ดงัในตวัอยา่งของรูปท่ี 2.17 
 
 
 
รูปท่ี 2.17 การสลบัสายพนัธ์ุแบบ 1 ต  าแหน่ง 
 
   2.3.4.2  การสลับสายพันธ์ุแบบ 2 ต าแหน่ง (Two Point Crossover) คือมีการ
แลกเปล่ียนแถวของยีนระหว่างโครโมโซมพ่อแม่ท่ีมาจบัคู่กนั ณ จุดสุ่ม 2 จุดดงัตวัอย่างในรูปท่ี 
2.18  วธีิน้ีจะมีความหลากหลายกวา่การสลบัสายพนัธ์ุแบบ 1 ต  าแหน่งจะมีผลให้การลู่เขา้สู่ค  าตอบ
ครอบคลุมพื้นท่ีของค าตอบไดม้ากยิ่งข้ึนแต่อยา่งไรก็ตามการสลบัสายพนัธ์ุแบบหลายจุดท าให้เกิด
การเปล่ียนแปลงของโครโมโซมลูกหลานไดม้ากกกวา่การสลบัสายพนัธ์ุแบบจุดเดียวอาจจะท าให้มี
โอกาสเบ่ียงเบนของค าตอบท่ีมีอยูใ่นโครโมโซมลูกหลานในอตัราท่ีสูงกวา่เช่นกนั 
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รูปท่ี 2.18 การสลบัสายพนัธ์ุแบบ 2 ต  าแหน่ง 
 
2.3.5  การกลายพนัธ์ุ (Mutation)  
   เป็นกระบวนการสุ่มเลือกยีน (Gene) ของโครโมโซมและท ากระบวนการกลาย
พนัธ์ุ (Mutation Process) ดว้ยการสุ่มหาต าแหน่งใดต าแหน่งหน่ึงภายในโครโมโซมเพื่อท าการสลบั
ยีนดังอย่างในรูปท่ี 2.19  ซ่ึงวิธีการกลายพนัธ์ุมีใช้หลายวิธี เช่น Inversion Mutation, Insertion 
Mutation และ Displacement Mutation เป็นตน้ 
 
 
 
รูปท่ี 2.19 การกลายพนัธ์ุ 
 
2.3.6  การตรวจสอบเง่ือนไขการหยุด (Stop) 
   ตรวจสอบเง่ือนไขการหยุด ตามท่ีก าหนดไวข้องจ านวนรุ่นประชากร  เช่นมีการ
ก าหนดการพฒันา 10, 30, 100 หรือ 1000 รุ่น เป็นตน้ ถา้ตรงตามเง่ือนไขให้หยุดและใหโ้ครโมโซม
ท่ีเก็บไวเ้ป็นค าตอบ ถา้ไม่ตรงตามเง่ือนไขใหย้อ้นกลบัไปท าตั้งแต่ขั้นตอนการคดัเลือก (Selection) 
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2.4  การท างานของโปรแกรมประยุกต์ 
ในผลงานของ ปะสีละเตสัง (2554) กล่าวว่าโปรแกรม Visual Basic for applications เป็น
ภาษาคอมพิวเตอร์ (Programming Language) ท่ีพฒันาโดยบริษทัไมโครซอฟท ์ซ่ึงเป็นบริษทัท่ีสร้าง
ระบบปฏิบติัการ Windows ท่ีใช้กนัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั โดยมีรากฐานมาจากภาษา Basic ท่ี
ย่อมาจาก Beginner’s All Purpose Symbolic Instruction หมายถึง ชุดค าสั่งหรือภาษาคอมพิวเตอร์ 
โดยมีจุดเด่นคือผูท่ี้ไม่มีพื้นฐานเร่ืองการเขียนโปรแกรมสามารถเรียนรู้และน าไปใช้งานได้อย่าง
ง่ายดายและรวดเร็ว โดยเวอร์ชนัแรกถูกสร้างข้ึนมาในปี 1996 ช่วงแรกยงัไม่มีความสามารถต่างจาก
ภาษา QBASIC มากนกั และเป็นเพียงเคร่ืองมือท่ีช่วยในการเขียนโปรแกรมบน Windows ซ่ึงปรากฏ
วา่ไดรั้บความนิยมและประสบความส าเร็จเป็นอย่างมาก จึงมีการพฒันาให้มีประสิทธิภาพดีทั้งใน
ดา้นต่างๆ เช่น เคร่ืองมือตรวจสอบแกไ้ข การเขียนโปรแกรมแบบยอ่ย (MDI) และอ่ืนๆอีกมากมาย 
 Visual Basic for Applications จึงเป็นเคร่ืองมือในการสร้างโปรแกรมบนระบบปฏิบติัการ 
windows ท่ีใช้งานง่าย โดยการเลือกเคร่ืองมือต่างๆ เพื่อออกแบบหน้าจอของโปรแกรมท่ีจะสร้าง
การเขียนโปรแกรมในลกัษณะน้ีเรียกวา่ Visual Programming ซ่ึงไม่จ  าเป็นตอ้งเขียนค าสั่งต่างๆมาก
นกัแต่สามารถสร้างโปรแกรมไดอ้ย่างรวดเร็ว ความสามารถของ Visual Basic for Application มี
ดงัน้ี  
1) มีโครงสร้างทางภาษาใกลเ้คียงกบัภาษาของมนุษย ์เรียนรู้และเขา้ใจไดโ้ดยง่าย 
2) สร้างโปรแกรมทางดา้นกราฟิก โปรแกรมจดัการไฟล์ โปรแกรมค านวณเลขพื้นฐาน
ทัว่ไปท่ีท างานบนระบบปฏิบติัการ Windows  
3) สร้างโปรแกรมฐานขอ้มูลไดอ้ย่างรวดเร็ว เพราะมีเคร่ืองมือเก่ียวกบัฐานขอ้มูลอย่าง
ครบถว้นและสามารถเรียกใชง้านไดท้นัที 
4) สร้างโปรแกรมท่ีรันบนอินเทอร์เน็ตได้อย่างง่าย โดยไม่ตอ้งเรียนรู้ค าสั่งด้วยภาษา 
HTML หรือภาษาสคริปตท่ี์ใชง้านบนอินเทอร์เน็ต 
5) สามารถสร้างไฟล ์.EXE ท่ีสามารถใชง้านไดด้ว้ยตนเอง 
6) ออกแบบในส่วนของหนา้จอท่ีท่ีสามารถใชง้านไดอ้ยา่งสะดวก โดยไม่ตอ้งเขียนรหัส
โปรแกรม  
7) สามารถพฒันา Application ไดห้ลายแบบ 
8) รวบรวมเคร่ืองมือท่ีช่วยพฒันาการสร้างโปรแกรมต่างๆ 
ซ่ึงพื้นฐานการเขียนโปรแกรม Visual Basic for Applications จะประกอบไดด้ว้ย ชนิดของ
ข้อมูล การแทนค่าของข้อมูล การประกาศตัวแปร การก าหนดค่าของท่ีของตัวแปร และตัว
ด าเนินการทางคณิตศาสตร์ 
2.5  การวเิคราะห์ความแปรปรวน 
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 ในการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบัค่าเฉล่ียของประชากร 1 กลุ่มและ 2 กลุ่ม ตวัสถิติทดสอบ
ท่ีใชคื้อ Z หรือ T โดยการเลือกใชต้วัสถิติทดสอบใดข้ึนอยูก่บัวา่ทราบควมแปรปรวนของขอ้มูลใน
ประชากรหรือไม่ ตวัอย่างมีขนาดใหญ่ หรือเล็ก ในกรณีท่ีท าการศึกษาประชากรมากกว่า 2 กลุ่ม
และตอ้งการทดสอบสมมติฐานวา่ค่าเฉล่ียของประชากรแต่ละกลุ่มนั้นแตกต่างกนัหรือไม่ จะตอ้ง
ทดสอบสมมติฐานท่ีละคู่ เช่นในการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบัค่าเฉล่ียของประชากร 3 กลุ่มจะท า
การทดสอบสมมติฐานทีละคู่ จ  านวน 3 คร้ังดงัน้ี 
 
𝐻0 ∶  𝜇1 = 𝜇2 𝐻0 ∶  𝜇1 = 𝜇3 𝐻0 ∶  𝜇2 = 𝜇3 
𝐻1 ∶  𝜇1 ≠ 𝜇2 𝐻1 ∶  𝜇1 ≠ 𝜇3 𝐻1 ∶  𝜇2 ≠ 𝜇3 
 
ซ่ึงจะท าให้เสียเวลาในการทดสอบสมมติฐานท่ีซ ้ าซ้อนเป็นอย่างมาก และประการส าคญั
คือเป็นการท าค่าระดับนัยส าคัญมีค่ามากเกินไป ดังนั้ นจึงมีการน าเทคนิคการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) ผูท่ี้พฒันาคือ R. A. Fisher (1920) ซ่ึงเป็นการวเิคราะห์
ขอ้มูลท่ีใช้ในการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบัความแตกต่างของค่าเฉล่ียกรณีประชากรมากกว่า 2 
กลุ่ม โดยท าการทดสอบเพียงคร้ังเดียว เช่นกรณีประชากร 3 กลุ่ม สมมติฐานเชิงสถิติเป็นดงัน้ี 
 
𝐻0 ∶  𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3  
𝐻1 ∶  𝜇1 ≠ 𝜇2 ≠ 𝜇3   อยา่งนอ้ย 1 คู่ 
 
ถ้าผลการทดสอบสมมติฐานปฏิเสธ 𝐻0 หมายความว่ามีค่าเฉล่ียอย่างน้อย 1 คู่ ท่ีมีค่า
แตกต่างกนั ซ่ึงอาจจะเป็น 𝜇1 ≠ 𝜇2 หรือ 𝜇1 ≠ 𝜇3 หรือ 𝜇2 ≠ 𝜇3 หรือ 𝜇1 ≠ 𝜇2 ≠ 𝜇3 ก็ได ้การ
ทดสอบว่าค่าเฉล่ียของประชากรกลุ่มใดไม่เท่ากนันั้นเรียกว่าการเปรียบเทียบเชิงพหุ (Multiple 
Comparison)  
การตัดสินใจ พิจารณาจากค่าสถิติท่ีใช้ในการทดสอบว่าตกอยู่ในเขตท่ียอมรับ 𝐻0 หรือ
ปฏิเสธ 𝐻0 ณ ระดบันยัส าคญั โดยส่วนมากจะก าหนดระดบันยัส าคญัเช่น ∝ = 0.01, ∝ = 0.05  
ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนมีด้วยกันหลายประเภท ในงานวิจยัน้ีจะกล่าวถึงการ
วเิคราะห์ความแปรปรวนเพียง 2 แบบคือ 
1. การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) เป็นการศึกษาปัจจยัหรือ
เฟคเตอร์ (Factor) ท่ีมีผลท าให้ขอ้มูลแตกต่างกนัเพียงปัจจยัเดียว โดยท่ีปัจจยันั้นอาจมี
หลายๆ ระดบั เรียกระดบัต่างๆ ของปัจจยัวา่ทรีทเมนต ์(Treatment)  
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2. การวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทาง (Two-way ANOVA) เป็นวิธีการทดสอบเพื่อ
วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระหรือตวัแปรตน้ ท่ีเป็นส่ิงทดลองจ านวน 2 
ตวักบัตวัแปรตามเพียงตวัเดียว โดยท่ีตวัแปรอิสระหรือตวัแปรตน้อาจมีลกัษณะเชิง
คุณภาพท่ีจ าแนกออกเป็นระดบัหรือประเภทต่างๆ ส่วนตวัแปรตามมีลกัษณะเป็นเชิง
ปริมาณ เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระหรือตวัแปรตน้ว่าจะส่งผลอย่างไร
กนัตวัแปรตาม ตามสมมิตฐานการวจิยัท่ีก าหนดไว ้โดยท่ีการวเิคราะห์ความแปรปรวน
สองทาง นอกจากจะสามารถศึกษาผลของตวัแปรทั้งสองตวัดว้ยว่าตวัแปรอิสระหรือ
ตวัแปรตน้ตวัหน่ึงนอกจากจะส่งผลต่อตวัแปรตามแลว้ยงัส่งผลใดๆ ต่อตวัแปรอิสระ
หรือตวัแปรตน้อีกตวัหน่ึงหรือไม่ 
 
2.6  ปริทศัน์วรรณกรรม 
จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งพบวา่มีงานวิจยัหลายงานท่ีไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบั
การประยุกตใ์ชฟั้ซซ่ีและขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมเพื่อแกปั้ญหาการออกแบบจดัวางผงัเคร่ืองจกัรดว้ย
วิธีการต่างๆ ท่ีไดน้ าเสนอไวเ้พื่อประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลิต เช่น งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
ประยุกต์ใชฟั้ซซ่ีเพื่อแกปั้ญหาการออกแบบจดัวางเคร่ืองจกัร การประยุกต์ใช้วิธีเชิงพนัธุกรรมใน
การแก้ปัญหาการจดัวางเคร่ืองจักร การประยุกต์ใช้ฟัซซ่ีร่วมกับการค้นหาค าตอบด้วยวิธีเชิง
พนัธุกรรมในการแกปั้ญหาในการจดัวางเคร่ืองจกัร และการประยุกต์ใช้ฟัซซ่ีร่วมกบัขั้นตอนเชิง
พนัธุกรรมในการแกปั้ญหาอ่ืนๆ โดยนกัวิจยัหลายท่านไดน้ าเสนอเทคนิควิธีการต่างๆ ท่ีมีลกัษณะ
เด่นท่ีแตกต่างกนัดงัต่อไปน้ี 
2.6.1  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องกบัการประยุกต์ใช้ฟัซซ่ีเพ่ือแก้ปัญหาการจัดผงัเคร่ืองจักร 
   ผลงานวิจยัของ Güngör และ Arıkan (2000) น าเสนอการแกปั้ญหาการจดัวางผงั
แบบกลุ่มเซลล์โดยใช้ทฤษฎีฟัซซ่ีเซต (Fuzzy Set Theory, FST) โดยศึกษาปัจจยัล าดบัการท างาน
ของการผลิต โดยเสนออลักอริทึมช่วยในการตดัสินใจท่ีไม่ชดัเจนคลุมเครือ (FDMS) โดยน าเสนอ
ตวัแปรสามปัจจยัในการตดัสินใจไดแ้ก่ (Analytical Hierarchy Process ; AHP), (Parts Relationship 
Chart ; PRC) และ (Consistency Ratio ; CR) เปรียบเทียบกบับทความอ่ืนพบวา่การตดัสินใจ โดยใช้
ฟัซซ่ีมาช่วยในการออกแบบจะค านึงถึงลกัษณะเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณท่ีใชใ้นปัจจยัทั้งหมดมา
ช่วยในการตดัสินใจ โดยผูอ้อกแบบสามารถสร้างปัจจยัเหล่าน้ีมาช่วยในการตดัสินใจและวิธีการน้ี
สามารถก าหนดขนาดของกลุ่มเซลล์การจดัเรียงของเคร่ืองจกัรตามความจ าเป็นในการจดักลุ่มเซลล์
ของเคร่ืองจกัร ซ่ึงสามารถน ามาใชใ้นการออกแบบกลุ่มเซลล์เคร่ืองจกัรขนาดใหญ่และสามารถน า
ระบบการตดัสินใจแบบฟัซซ่ีนั้นประยกุตใ์ชไ้ดห้ลากหลายกบังานประเภทอ่ืน 
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ผลงานวิจยัของ Deb และ Bhattacharyya (2005) น าเสนอการออกแบบโปรแกรมจ าลองผงั
เคร่ืองจกัรโดยการน าฟัซซ่ีเขา้มาช่วยในการตดัสินใจในการใหร้ะดบัความสัมพนัธ์ของขอ้มูลอินพุต
แบบหลายปัจจยัโดยออกแบบจดัเรียงผงัตามต าแหน่ง Pickup/Drop-off (P/D) พิจารณาความสัมพนัธ์
ของเคร่ืองจกัร 6 เคร่ืองจกัรกรณีมีความสัมพนัธ์อินพุต 4 ปัจจยัพบวา่ระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ
แบบฟัซซ่ีท่ีได้น าเสนอเป็นวิธีมีประสิทธิภาพในการจดัการเก่ียวกับความไม่แน่นอนและความ
คลุมเครือของขอ้มูล ซ่ึงจะไดก้ารจดัวางผงัท่ีมีความปลอดภยัของการท างานท่ีมีประสิทธิภาพเพราะ
ก าหนดความสัมพนัธ์จากการใหน้ ้าหนกัคะแนนความปลอดภยั และสามารถจ าลองผงัการจดัวางได้
ซ่ึงท าให้ทราบถึงตน้ทุนการไหลของวสัดุ ช่องวางของพื้นท่ีไม่ไดใ้ชง้าน  และการใชง้านของพื้นท่ี
ในการวางผงัโดยใช้พื้นท่ีให้เกิดประโยชน์สูงสุด ซ่ึงวิธีการท่ีน าเสนอน้ีช่วยให้ประกอบการ
ตดัสินใจในการวางผงัใหไ้ดป้ระสิทธิภาพท่ีดียิง่ข้ึน 
  2.6.2  งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้ข้ันตอนเชิงพันธุกรรมแก้ปัญหาจัดผัง
เคร่ืองจักร 
  ผลงานวจิยัของ El-Baz (2004) เสนอขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมในการแกปั้ญหาการ
จดัวางผงัเคร่ืองจกัรเพื่อท่ีจะลดตน้ทุนการจดัการเก่ียวกบัการขนยา้ยวสัดุให้ต ่าท่ีสุด โดยไดพ้ิจารณา
การไหลของวสัดุในสภาพแวดล้อมท่ีมีการไหลแบบ Flow Shop Layout, Flow-line Layout และ
Multi-line Layout Closed-loop Layout ในการออกแบบโครโมโซมต่างๆ เก่ียวกบัปัญหาการสร้าง
โครโมโซมเร่ิมตน้ในการจดัผงัเคร่ืองจกัรในสถานการณ์ขา้งตน้ เพื่อประเมินประสิทธิภาพของ
ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมกบัวิธีการอ่ืนๆ เพื่อแสดงผลลพัธ์ท่ีมีประสิทธิภาพของการใช้วิธีการแกไ้ข
ปัญหาการจัดวางผงัเคร่ืองจักรท่ีใช้วิ ธีขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมพบว่าขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมนั้น
สามารถใหต้น้ทุนวสัดุต ่าและเหมาะสมท่ีสุด 
  ผลงานวิจยัของ Ficko และคณะ (2004) น าเสนอแบบจ าลองการออกแบบระบบ
การผลิตท่ียืดหยุ่น (FMS) โดยใช้ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมในการออกแบบวางผงัส าหรับลดเส้นทาง
ของการขนยา้ยวสัดุแบบ Automated Guided Vehicles (AGV) ส าหรับการขนยา้ยในแต่ละแถวของ
การจดัวางผงัให้ดีท่ีสุดและเหมาะสม โดยใช้ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมในการออกแบบโปรแกรม
ประยุกตเ์พื่อการจ าลองและวเิคราะห์ผล พบวา่ตน้ทุนการขนยา้ยวสัดุของการจดัผงัจะข้ึนอยูก่บัการ
ก าหนดออกแบบของฟังก์ชัน่วตัถุประสงคข์องตน้ทุนและการก าหนดขนาดของพาค่ามิเตอร์ท่ีใชใ้น
กระบวนการขั้นตอนเชิงทางพนัธุกรรม 
  ผลงานวิจยัของ Datta และคณะ (2011) เสนอขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแกปั้ญหา
ในการจดัการรูปแบบ NP-Hard เพื่อเสนอการแก้ไขปัญหาของสถานท่ีท างานแบบจดัแถวเดียว 
(Single Row Facility Layout Problem; SRFLP) เพื่อให้มีค่าใช้จ่ายน้อยท่ีสุด โดยเทคนิคน้ีเร่ิมต้น
จากการแก้ไขปัญหาแบบสลบัสายพนัธ์ุและการกลายพนัธ์ุเพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพแบบไม่มี
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ขอ้จ ากดั และท าการทดลองกบักรณีศึกษา 14 กรณี พบว่าค่าท่ีเหมาะสมของแต่ละกรณีจะเกิดข้ึน
ทุกๆ 30 รอบ ในขั้นตอนเชิงพนัธุกรรม หากกรณีศึกษามีขนาดใหญ่ข้ึนประสิทธิภาพของขั้นตอน
เชิงพนัธุกรรมจะข้ึนกบัค่าพารามิเตอร์ท่ีก าหนดให ้
  ผลงานวิจยัของ Sadrzadeh (2012) น าเสนอขั้นตอนวิธีทางพนัธุกรรมโดยใช้วิธี 
Mata-Heuristic ในการแกปั้ญหาการจดัวางส่ิงอ านวยความสะดวก (Facility Layout Problem; FLP) 
ในระบบการผลิตส าหรับแก้ปัญหาผลิตภณัฑ์ท่ีหลากหลาย โดยการลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการ
จดัการวสัดุ ซ่ึงท าการสร้างตารางขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมจากค่ามากไปน้อยจากนั้นในการสร้าง
ประชากรเร่ิมตน้ของโครโมโซมและท าการศึกษาผลพบว่าอลักอริทึมท่ีน าเสนอมีประสิทธิภาพ
สามารถแกปั้ญหาได ้
  ผลงานวจิยัของ Vitayasak และ Pongcharoen (2013) น าเสนอการออกแบบการวาง
เคร่ืองจกัรท่ีพิจารณาเคร่ืองจกัรท่ีหมุนได ้โดยเคร่ืองจกัรท่ีหมุนไดม้กัจะส่งผลกระทบต่อสถานท่ีตั้ง
ของต าแหน่งจุด Pick Up/Drop Off Point ในความตอ้งการของพื้นท่ีและระยะทางการเคล่ือนท่ีของ
วสัดุนั้นขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมในการประยุกตใ์ชส้ าหรับการออกแบบการจดัเรียงเคร่ืองจกัรท่ีหมุน
ได้แบบหลายแถว ในการแกปั้ญหาเพื่อลดระยะทางการเคล่ือนท่ีของวสัดุระหว่างเคร่ืองจกัร ใน
ระหวา่งกระบวนการผลิตโดยไดด้ าเนินการศึกษาทดลอง 5 อตัราส่วนท่ีมีรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา้ต่อ
รูปทรงส่ีเหล่ียมจตุัรัส (R/S) ท่ีแตกต่างกนัซ่ึงน าผลท่ีไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์พบวา่ระยะทาง
ในการจัดการขนยา้ยของวสัดุโดยเฉล่ียจะลดลงข้ึนอยู่กับอตัราส่วนท่ีมีรูปทรงของความเป็น
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ต่อรูปทรงส่ีเหล่ียมจตุัรัส (R/S) และการก าหนดการเลือกเคร่ืองจกัร นอกจากน้ียงั
พบวา่ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมท่ีไดน้ าเสนอใชใ้นการก าหนดการเลือกเคร่ืองจกัรจะมีการจดัการระยะ
เคล่ือนยา้ยวสัดุต ่ากวา่แบบขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบธรรมดา 
  ผลงานวิจยัของ Srinivas และคณะ (2014) ศึกษาค่าพารามิเตอร์ของขั้นตอนเชิง
พนัธุกรรมในกระบวนการผลิตพบว่าคุณภาพของการแก้ปัญหาอาจได้รับอิทธิพลจากขนาดของ
ประชากร จ านวนของรุ่น อตัราการผสมพนัธ์ุ อตัราการกลายพนัธ์ุและความยาวของโครโมโซมท่ีจะ
แลกเปล่ียนกนัระหวา่งพอ่แม่ในการสร้างลูกหลาน ดงันั้นจึงศึกษาแนวทางการวิเคราะห์ความไว ใน
การเลือกใชค้่าพารามิเตอร์ พบวา่ค่าพารามิเตอร์ของวธีิเชิงพนัธุกรรมจะตอ้งไดรั้บการก าหนดไวใ้น
การแกไ้ขปัญหา ส าหรับปัญหาการจดัวางเคร่ืองจกัรตวัอย่าง 15 เคร่ืองจกัร พบวา่ค่าพารามิเตอร์ท่ี
เหมาะสมส าหรับรูปแบบเคร่ืองจกัรแถวเดียวความน่าจะเป็นในการสลบัสายพนัธ์ุ (Pc = 0.7) และ
ความน่าจะเป็นในการกลายพนัธ์ุ (Pm = 0.4) และส าหรับรูปแบบเคร่ืองจกัรหลายแถวความน่าจะ
เป็นในการสลบัสายพนัธ์ุ (Pc = 0.8) และความน่าจะเป็นในการกลายพนัธ์ุ (Pm = 0.4) โดยมุ่งเน้น
การจดัสถานีงานเพื่อลดตน้ทุนรวมในกระบวนการผลิต 
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  ผลงานวิจยัของ Kritwattanakorn และคณะ (2013) น าเสนอวิธีการแกปั้ญหาการ
จดัเรียงสถานีงานและการจดัเรียงเคร่ืองจกัรของพื้นท่ีจ  ากดั โดยใชข้ั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบใหม่ท่ี
ได้รับการพฒันามาจากขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบดั้ งเดิม ท าการปรับเปล่ียนกระบวนการทาง
พนัธุกรรมได้แก่ การสลบัสายพนัธ์ุ (Crossover Operation) จากเดิมกระบวนการน้ีจะท าการสุ่ม
ต าแหน่งท่ีตอ้งการสลบัยีน เม่ือยีนคือต าแหน่งของการวางเคร่ืองจกัร จากโครโมโซมตน้แบบแลว้
ท าการสลับยีน ร่วมกับการก าหนดเง่ือนไขโดยพิจารณาล าดับการท างานของเคร่ืองจักรคือ
เคร่ืองจกัรใดท างานต่อกนัให้เคร่ืองจกัรนั้นอยู่ติดกนั ในพื้นท่ีวางท่ีจ านวนแถวและจ านวนหลกั
ใกลเ้คียงกนั พบวา่สามารถแกปั้ญหาการจดัเรียงเคร่ืองจกัรท่ีขนาดแตกต่างกนัได ้สามารถลดตน้ทุน
การเคล่ือนยา้ยวสัดุได ้และสามาลดระยะทางการเคล่ือนท่ีของวสัดุได ้
2.6.3  งานวิจัยที่เกี่ยวกับการประยุกต์ใช้ฟัซซ่ีร่วมกับวิธีเชิงพันธุกรรมเพ่ือแก้ปัญหาจัด
ผงัเคร่ืองจักร 
  ผลงานวจิยัของ Gen และคณะ (1995) น าเสนอการจดัวางเคร่ืองจกัรหลายแถวแบบ
คลุมเครือโดยการจดัวางผงัแบบหลายแถวจะมีช่องวา่งระหวา่งสองเคร่ืองจกัรโดยก าหนดฟังก์ชัน่
วตัถุประสงคเ์พื่อหาระดบัความพึงพอใจของระยะทางช่องวา่งระหวา่งสองเคร่ืองจกัรแบบคลุมเครือ
เพื่อลดตน้ทุนการขนยา้ยวสัดุของเคร่ืองจกัรทั้งหมด โดยใช้ขั้นตอนทางพนัธุกรรมเขา้มาแก้ไข
ปัญหาในการคน้หาค าตอบส าหรับแกไ้ขปัญหาโดยอลักอริทึมท่ีน าเสนอจะแสดงใหเ้ห็นแบบจ าลอง
ท่ีมีประสิทธิภาพของการท างาน 
  ผลงานวิจยัของ Karray และคณะ (2000) เสนอวิธีการค านวณเพื่อท าการปรับปรุง
กระบวนการวางผงั ซ่ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อค านวณหาค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งผงั โดยใชฟั้ซซ่ีเซตเขา้
มาช่วยในการแกปั้ญหาเพื่อหาน ้ าหนักของปัจจยัต่างๆ และใช้ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมท่ีมีฟังก์ชั่น
วตัถุประสงค์ลดการไหลของวสัดุ และความสัมพนัธ์การเช่ือมโยงแลกเปล่ียนขอ้มูลระหว่างผงั
เคร่ืองจกัร โดยเปรียบเทียบวธีิท่ีน าเสนอโดยใชก้ารจดัวางผงัแบบความสัมพนัธ์ระหวา่งผงัเทียบกบั
วธีิท่ีไดน้ าเสนอ เพื่อเป็นเคร่ืองมือในการเปรียบเทียบประเมินผงัท่ีแตกต่างกนั 
2.6.4  งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้วิธีแบบฟัซซ่ีร่วมกับข้ันตอนเชิงพันธุกรรมเพ่ือ
แก้ปัญหาอ่ืนๆ 
  ผลงานวิจยัของ วนัวิสาข ์(2544) น าเสนอการประยกุตใ์ชฟั้ซซ่ีร่วมกบัขั้นตอนเชิง
พนัธุกรรมในการแกปั้ญหาการจดัล าดบัผลิตภณัฑเ์ขา้สายการประกอบแบบผลิตภณัฑ์ผสมท่ีมีเวลา
การท างานแบบฟัซซ่ี เพื่อท าให้ไดล้  าดบัผลิตภณัฑท่ี์ใชเ้วลาในการประกอบเสร็จส้ินนอ้ยท่ีสุด โดย
วดัในรูปแบบของค่าความพึงพอใจของผูจ้ดัล าดบัผลิตภณัฑ์ โดยมีการศึกษาแบ่งเป็น 3 กรณีศึกษา 
และเปรียบเทียบผลค าตอบกบัวิธีฮิวริสติกของ CDS โดยพบวา่ประสิทธิภาพในการหาค าตอบของ
กระบวนการฟัซซ่ีร่วมกบัขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมนั้นข้ึนกบัพารามิเตอร์ต่างๆ ไดแ้ก่ จ  านวนประชากร 
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ความน่าจะเป็นในการสลบัสายพนัธ์ุ ความน่าจะเป็นในการกลายพนัธ์ุ วิธีการคดัเลือกโครโมโซม 
วิธีการสลับสายพนัธ์ุ วิธีการกลายพนัธ์ุ และจ านวนของประชากรสูงสุด จึงต้องมีการทดลอง
เบ้ืองต้นเพื่อหาระดับพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมส าหรับการหาค าตอบ ผลจากการใช้วิธีการฟัซซ่ี
ร่วมกบัขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมในการแกปั้ญหาการจดัล าดบัผลิตภณัฑ์ในกรณีศึกษาตวัอย่างทั้ง 3 
กรณี พบว่าวิธีฟัซซ่ีร่วมกบัขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมสามารถให้ค  าตอบท่ีดีกวา่หรือเท่ากบัวิธีการฮิวริ
สติกของ CDS สรุปได้ว่า  วิ ธีการแบบฟัซซ่ี ร่วมกับขั้ นตอนเชิงพันธุกรรมเป็นวิธีการท่ี มี
ประสิทธิภาพในการหาค าตอบส าหรับปัญหาการจดัล าดับผลิตภณัฑ์เข้าสายการประกอบแบบ
ผลิตภณัฑผ์สมท่ีมีเวลาการท างานแบบฟัซซ่ีใหค้  าตอบท่ีดีภายในระยะเวลาท่ีรวดเร็วข้ึน 
  ผลงานวิจัยของ Balin (2011) น า เสนอเทคนิคการประยุกต์ใช้ขั้ นตอนเชิง
พนัธุกรรมร่วมกบัขอ้มูลของเวลาแบบฟัซซ่ีในการจดัตารางเวลาของกระบวนการผลิตท่ีเคร่ืองจกัร 
4 เคร่ืองจกัรมี 6 ผลิตภณัฑ ์เพื่อทดลองการหาเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการผลิตใหเ้หมาะสม พบวา่จากการ
ทดลองสามารถจดักระบวนการผลิตของเคร่ืองจกัร 4 เคร่ืองจกัรท่ีผลิตช้ินงาน 6 ผลิตภณัฑ์ในการ
หาเวลาในการผลิตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 จากผลการรวบรวมทบทวนปริทศัน์วรรณกรรมท่ีนกัวิจยัหลากหลายท่านได้น าเสนอไว้
ขา้งตน้จะเห็นไวว้่าแต่ละท่านมีความแตกต่างกนัในเทคนิควิธีส าหรับการแก้ปัญหาการจดัวางผงั
เคร่ืองจกัร โดยทัว่ไปแลว้จะก าหนดวตัถุประสงคเ์พื่อเป็นตวัด าเนินการในการตดัสินใจในการแกไ้ข
ปัญหา จากนั้นจะน าเทคนิควิธีท่ีน าเสนอเขา้มาเป็นเคร่ืองมือช่วยการแกปั้ญหาเพื่อทดลองกบักรณีท่ี
ศึกษาแบบต่างๆ เพื่อยืนยนัผลของตวัอย่างในน าเสนอผลงานวิจยัท่ีใช้กบัการศึกษา โดยจากการ
รวบรวมปริทศัน์วรรณกรรมท่ีไดก้ล่าวมาจากขา้งตน้และนอกเหนือจากท่ีไม่ได้กล่าวจากขา้งตน้
แสดงผลการรวบรวมปริทศัน์วรรณกรรมไดใ้นตารางท่ี 2.1 เพื่อเป็นแนวทางการตดัสินใจและการ
อา้งอิงเพื่อเพิ่มความน่าเช่ือถือในการเลือกท่ีจะด าเนินการท างานวจิยั ซ่ึงใชข้อ้มูลอินพุตของปริมาณ
การไหลและความถ่ีการไหลแบบฟัซซ่ี ร่วมกับการประยุกต์ขั้ นตอนเชิงพันธุกรรมของ 
Kritwattanakorn และคณะ (2013) แต่ในขั้นตอนคัดเลือกใช้วิธี Tournament Selection เป็นการ
คดัเลือกโครโมโซมรุ่นถดัไป ซ่ึงจากผลงานวิจยัของ  Jinghui และคณะ (2005) ไดน้ าเสนองานวิจยั
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวธีิการคดัเลือกโครโมโซมพบวา่วิธีการของ Tournament Selection มี
ประสิทธิภาพช่วยใหข้ั้นตอนเชิงพนัธุกรรมมีความหลากหลายในการคดัเลือกโครโมโซมและลู่เขา้
พบค าตอบท่ีมีความเหมาะสมไดเ้ร็วกว่าวิธี Roulette Wheel Selection  ซ่ึงจะช่วยให้โปรแกรมท่ีมี
การประยกุตใ์ชฟั้ซซ่ีร่วมกบัขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมมีประสิทธิภาพเพิ่มยิง่ข้ึน 
29 
 
ตารางท่ี 2.1 แสดงผลการรวบรวมปริทศัน์วรรณกรรม 
 
Attawit 
kooakachai
2003
APPLICATION OF GENETIC 
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/ / / / /
มีการเปล่ียนแปลงตาม
การไหลของวสัดุ
มกีารเปล่ียนแปลงตาม
ต้นทุนของระยะทาง
เปล่ียนแปลงระยะทาง / /
M. Adel El-Baz 2004
A GENETIC ALGORITHM FOR FACILITY 
LAYOUT PROBLEMS OF DIFFERENT 
MANUFACTURING ENVIRONMENTS
/ / /
มีการเปล่ียนแปลงตาม
การไหลของวสัดุ
มกีารเปล่ียนแปลงตาม
ต้นทุนของระยะทาง
เปล่ียนแปลงระยะทาง /
M. Ficko 2004
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Chana 
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I. Mihajlovi 2007
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RESOLVE FACILITY LAYOUT PROBLEM
/ / /
มีการเปล่ียนแปลงตาม
การไหลของวสัดุ
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ต้นทุนของระยะทาง
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Amir Sadrzadeh 2012
A GENETIC ALGORITHM WITH THE 
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/ / /
มีการเปล่ียนแปลงตาม
การไหลของวสัดุ
มกีารเปล่ียนแปลงตาม
ต้นทุนของระยะทาง
เปล่ียนแปลงระยะทาง /
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2013
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LAYOUT DESIGN
/ / / คงทีไ่มเ่ปล่ียนแปลง - เปล่ียนแปลงระยะทาง /
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2013
A HYBRID GENETIC ALGORITHM FOR 
SOLVING MACHINE LAYOUT PROBLEM 
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/ / / /
มีการเปล่ียนแปลงตาม
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Maricar G. Misola 2013
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/ / /
มีการเปล่ียนแปลงตาม
การไหลของวสัดุ
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เปล่ียนแปลงระยะทาง /
C. Srinivasa,, B. 
Ramgopal 
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2014
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ALGORITHM FOR MACHINE LAYOUT
/ / /
มีการเปล่ียนแปลงตาม
การไหลของวสัดุ
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ต้นทุนของระยะทาง
เปล่ียนแปลงระยะทาง /
Suphatra 
Kritwattanakorn
2014
A PERMUTATION-BASED GENETIC 
ALGORITHM FOR SOLVING THE 
MACHINE LAYOUT OF 
MANUFACTURING SYSTEM
/ / / คงทีไ่มเ่ปล่ียนแปลง - เปล่ียนแปลงระยะทาง /
Srinivas C 2016
DESIGN OF MACHINE LAYOUT IN 
FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEMS
/ / /
มีการเปล่ียนแปลงตาม
การไหลของวสัดุ
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ต้นทุนของระยะทาง
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-
APPLY FUZZY MATERIAL HANDLING 
INPUTS WITH GENETIC ALGORITHM IN 
MACHINE LAYOUT DESIGN
/ / / / /
มีการเปล่ียนแปลงตาม
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ปี ชื่อเรื่อง GA อ่ืนๆ ระยะ ตน้ทุน้ Multipe row
การไหลของวัสดุ
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2.7  สรุปการรวบรวมปริทศัน์วรรณกรรม 
 รูปแบบของปัญหาการจดัผงัเคร่ืองจกัร มีวตัถุประสงค์เพื่อให้เกิดค่าใช้จ่ายของการไหล
วสัดุน้อยท่ีสุด หรือมีความสัมพันธ์ตามความต้องการของผูอ้อกแบบสูงสุด มีแนวคิดในการ
ออกแบบเก่ียวกบัการแกปั้ญหาของการจดัผงัเคร่ืองจกัรท่ีมีลกัษณะปัญหาทางวิศวกรรมขนาดใหญ่
นั้นมีการแกปั้ญหาแบบซบัซ้อน จากท่ีไดก้ล่าวมาในส่วนของบทน าขา้งตน้ การท่ีจะหาค าตอบของ
ปัญหาน้ีในปัจจุบนัมีเคร่ืองมือท่ีเขา้มาช่วยในการหาค าตอบของความซบัซอ้นมีหลากหลายวธีิเขา้มา
ช่วยในการแกปั้ญหาน้ี ดงันั้นในการเลือกใชว้ิธีในการแกปั้ญหาควรใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุดและ
ในส่วนของการค านวณสามารถหาค าตอบท่ีได้เหมาะสมท่ีสุด ควรเป็นวิธีการท่ีง่ายในการหา
ค าตอบ โดยท่ี Anine Drira และคณะ ก็ไดร้วบรวบเทคนิคและวิธีการของปัญหาการจดัผงัในการ
แก้ไขซ่ึงมีหลายวิธีท่ีใช้ในการวิเคราะห์เพื่อแก้ปัญหาดังรูปท่ี 2.20 จึงเป็นแนวทางในการมอง
ภาพรวมแต่ละเทคนิควิธีมีจุดเด่นและจุดดอ้ยอะไรในการน ามาใช้งานเพื่อช่วยในการประกอบการ
ตดัสินใจเพื่อเลือกใช้เทคนิควิธีท่ีจะน ามาใช้ในการแก้ปัญหาการจดัวางผงัเคร่ืองจกัรน้ี โดยได้
รวบรวมวิธีการต่างๆในการแกปั้ญหาในการจดัผงัของนกัวิจยัท่านอ่ืนๆ และพูดถึงขอ้ดีและขอ้เสีย
การน าไปใชเ้พื่อเป็นแนวทางในการแกปั้ญหางานวจิยัน้ี 
 จากงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการแก้ปัญหาการจัดผงัเคร่ืองจักร สามารถหาค าตอบได้
หลากหลายวิธี เช่นวิธีโปรแกรมเชิงเส้น วิธีการทางฮิวริสติก และวิธีการทางดา้นปัญญาประดิษฐ์ 
(AI) เป็นตน้ วิธีการในการหาค าตอบของปัญหาของโปรแกรมเชิงเส้น ไม่เหมาะกบัการหาค าตอบ
ของปัญหาลกัษณะท่ีมีความซบัซ้อนมาก เน่ืองจากเวลาท่ีจะเสียไปในการหาค าตอบจะเพิ่มข้ึนเป็น
แบบเอ็กซ์โปเนนเชียล (Exponential) เม่ือขนาดของปัญหาเพิ่มข้ึน ส่วนวิธีการทางฮิวริสติกแบบ
ต่างๆ ถึงจะเป็นวิธีการท่ีง่ายท่ีสุดตรงไปตรงมา ไม่จ  าเป็นตอ้งมีการก าหนดพารามิเตอร์ต่างๆและมี
ความซบัซอ้นนอ้ย แต่ไดค้  าตอบท่ีไม่ดีมากนกั ยงัไม่ใชค้  าตอบท่ีเหมาะสุมท่ีสุด เน่ืองจากปัญหาของ
การจดัผงัเคร่ืองจกัรนั้นเป็นปัญหาท่ีมีความซบัซอ้นมากจากท่ีไดก้ล่าวมา  
 ไดมี้นกัวจิยัหลายท่านไดน้ าความรู้และทฤษฎีต่างๆ มาช่วยในการหาค าตอบหรือศึกษาวจิยั
ดงัท่ีไดก้ล่าวมาจากบทน าในขา้งตน้ ส่วนใหญ่หลกัการท่ีนกัวิจยัหลายท่านได้ท าการศึกษานั้นมี
เป้าหมายเพื่อแกปั้ญหาและใชป้ระโยชน์ของความคงทน (Robustness) ต่อความไม่เท่ียงตรงแม่นย  า 
(Accuracy) ความไม่แน่นอน (Uncertainty) หรือความคลุมเครือของปัญหา (Vague) จากปัญหาส่วน
ใหญ่ท่ีได้ท าการศึกษานั้นเป็นปัญหาท่ีไม่เท่ียงตรงและคลุมเครือ ในการหาค าตอบของค าตอบท่ี
เท่ียงตรงและมีความแน่นอนสูงมากก็ยอ่มมีความซบัซ้อนและค่าใชจ่้ายท่ีสูงมากข้ึนตามมาดว้ย จึง
เป็นท่ีมาของวิธีการท่ีสามารถแกปั้ญหาท่ีคลุมเครือให้ไดค้  าตอบท่ีใกลเ้คียงสามารถยอมรับได ้ใช้
เวลาในการหาค าตอบไม่มากและมีค่าใชจ่้ายไม่สูงมากนกันั้นดีกวา่วธีิการท่ีไดค้วามเท่ียงตรงสูงแต่
มีค่าใชจ่้ายท่ีสูง ซ่ึงจากการรวบรวมงานวิจยัท่ีแกปั้ญหาผงัเคร่ืองจกัรและไดก้ารยอมรับวิธีการหน่ึง
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คือไดแ้ก่วธีิการของขั้นตอนทางพนัธุกรรมเป็นวธีิการส าหรับคน้หาค าตอบ (Solutions) หรือค าตอบ
โดยประมาณของปัญหา โดยอาศยัหลกัการจากทฤษฎีววิฒันาการจากชีววทิยา และการคดัเลือกตาม
ธรรมชาติ (Natural Selection) กล่าวโดยรวมคือส่ิงมีชีวิตท่ีเหมาะสมท่ีสุดจึงจะอยู่รอด ในการ
ถ่ายทอดลกัษณะต่างๆทางกรรมพนัธุไปสู่ยงัลูกหลานน ามาพฒันาใชใ้นการหาค าตอบท่ีตอ้งการได ้
 การค านวณหาค่าค าตอบของขั้นตอนทางพนัธุกรรมอยา่งง่าย (Simple Genetic Algorithms) 
เป็นพื้นฐานในการแกปั้ญหาการท า Optimization ซ่ึงแนวโน้มของงานวิจยัในการปรับปรุงในการ
หาค าตอบของวิธีทางพนัธุกรรม (GA) สามารถน าไปประยุกต์ใช้ร่วมกับเทคนิคอ่ืนๆได้และมี
แนวโนม้ท่ีเพิ่มมากข้ึนจากการไดส้ ารวจและรวบรวมศึกษางานวจิยัต่างๆ จากท่ีแสดงในตารางท่ี 2.1 
ดงันั้นจากการรวบรวมวิธีการของฟัซซ่ีเป็นท่ีน่าสนใจของผูศึ้กษาในงานวิจยัน้ีจึงน าวิธีการของฟัซ
ซ่ีเขา้มาช่วยในการวเิคราะห์ 
 แนวทางของฟัซซ่ีจะเขา้มาช่วยจดัการเก่ียวกบัความไม่แน่นอนซ่ึงในทางปฏิบติัจริงมกัจะมี
ความไม่แน่นอนเกิดข้ึน อาจเกิดจากการขาดแคลนขอ้มูล ขอ้มูลไม่เพียงพอต่อการน าไปใชง้านหรือ
เป็นขอ้มูลท่ียงัไม่ไดเ้กิดข้ึน ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงสนใจศึกษาความไม่แน่นอนน้ี โดยวิธีการฟัซซ่ี
คือการใชเ้หตุผลแบบประมาณ หรือเป็นรูปแบบจ าลองความรู้ ประสบการณ์ของผูเ้ช่ียวชาญ ในการ
ใช้เหตุผล หรือการตดัสินใจต่อสภาวการณ์ต่างๆ ของมนุษย ์ท่ีจะเขา้มาช่วยในการวิเคราะห์และ
จดัการเก่ียวกบัความไม่แน่นอนท่ีเกิดข้ึน ทฤษฎีฟัซซ่ีน้ีเป็นทฤษฏีท่ีวา่ดว้ยเร่ืองท่ีไม่มีขอบเขตท่ีไม่
แน่นอน ซ่ึงในปัจจุบนัถูกน ามาใชใ้นการวิเคราะห์ปัญหาท่ีประกอบดว้ยขอ้มูลท่ีไม่มีค่าท่ีแน่นอน
กนัอยา่งแพร่หลาย 
 ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงสนใจในการแกปั้ญหาการหาค่าค าตอบของการจดัผงัเคร่ืองจกัรท่ีมี
รูปแบบการจดัผงัของเคร่ืองจกัรและสนใจขอ้มูลการป้อนของตน้ทุนขนยา้ยวสัดุท่ีมีความไม่ชดัเจน
ไม่สามารถก าหนดเป็นตวัเลขค่าใดค่าหน่ึงไดอ้ย่างมัน่ใจ ซ่ึงประกอบดว้ยความถ่ีและปริมาณของ
การขนยา้ยวสัดุท่ีเกิดข้ึนจากความคลุมเครือ (Fuzzy) ของขอ้มูล จึงเป็นท่ีมาในการแกปั้ญหาของการ
จดัผงัเคร่ืองจกัรท่ีมีการประยุกต์ใช้ขอ้มูลท่ีมีการขนถ่ายวสัดุไม่จดัเจนร่วมกบัการหาค าตอบของ
ปัญหาการจดัผงัเคร่ืองจกัรดว้ยวธีิการทางพนัธุกรรม 
 แต่ในการจดัผงัเคร่ืองจกัรนั้นมีขอ้จ ากดัมากมาย ข้ึนอยูก่บัผูใ้ช้งานตอ้งการแตกต่างกนัไป 
ไม่วา่จะเป็นขอ้จ ากดัทางดา้นขนาดผงัโรงงาน พื้นท่ีในการวางผงัเคร่ืองจกัรหรือรวมถึงรูปร่างของ
เคร่ืองจกัรดว้ย ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในการออกแบบผงัเพื่อให้สะดวกและเป็นไปในทิศทางเดียว
ในขอ้จ ากดัต่างๆ ในการก าหนดเพื่อสามารถน าขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมและขอ้มูลท่ีมีความคลุมเครือ
นั้นน ามาประยุกต์ใช้กบัการจดัผงัเคร่ืองจกัรให้มีความใกลเ้คียงกบัสถานการณ์จริงมากท่ีสุดและ
สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดจ้ริง มีการออกแบบการจดัผงัให้มีความเหมาะสมและค านึงถึงพื้นท่ี
ของเคร่ืองจักรแต่ละกระบวนการท างาน เพื่อให้มีการท างานของข้ึนตอนการผลิตท่ีต่อเน่ือง
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เหมาะสมท่ีสุดและเป็นวิธีการท่ีง่าย ซ่ึงได้มีการทดลองผ่านโปรแกรมด้วย Visual Basic for 
Applications (VBA) ใน Microsoft Excel ในการค านวณและวางต าแหน่งผงัเคร่ืองจักร เพื่อให้
สามารถลดตน้ทุนและแสดงให้เห็นว่าเทคนิคท่ีน าเสนอสามารถใช้งานและหาค าตอบของปัญหา
การจดัผงัเคร่ืองจกัรไดอ้ยา่งง่าย สามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นการจดัผงัเคร่ืองจกัรภายในองคก์รและ
ไดรั้บประโยชน์สูงสุดในแง่ประสิทธิภาพ ในดา้นการปรับปรุง 
 
 
บทที ่3 
วธีิการด าเนินการวจิยั 
 
 ปัญหาในอุตสาหกรรมจริงจะมีรายละเอียดค่อยขา้งมากเก่ียวกบัการจดัผงัเคร่ืองจกัร ซ่ึงไม่
สามารถใชเ้ทคนิควิธีท่ีไดน้ าเสนอไดโ้ดยตรงไปตรงมา อาจตอ้งมีการปรับแต่งและเพิ่มรายละเอียด
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัตวัแปรหรือปัจจยัดา้นต่างๆ จึงไดมี้การก าหนดขอบเขตและตั้งสมติฐานบางอยา่งเพื่อ
ใชใ้นการลดความซบัซอ้นของปัญหาในสถานการณ์จริง ให้สามารถประยุกตใ์ชใ้นวธีิท่ีจะน าเสนอ
ต่อไปน้ีใกลเ้คียงกบัสถานการณ์ผลิตจริงในอุตสาหกรรมซ่ึงจะมีรายละเอียดในบทน้ี  
โดยในเน้ือหาบทน้ีจะได้กล่าวถึงการประยุกต์ใช้การค้นหาค าตอบด้วยวิธีขั้นตอนเชิง
พนัธุกรรมและน าข้อมูลท่ีมีการข้นยา้ยวสัดุท่ีมีความไม่แน่นอนหรือคลุมเครือเข้ามาพิจารณา
ประกอบดว้ยวิธีแบบฟัซซ่ี โดยมีการพิจารณาตามวตัถุประสงคใ์นการตดัสินใจดว้ยตน้ทุนรวมของ
การขนยา้ยต ่าสุดหรือค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการพิจารณาตัดสินใจในการจัดวางต าแหน่งผงั
เคร่ืองจกัร ซ่ึงจะกล่าวถึงขั้นตอนต่างๆ ท่ีไดต้ั้งขอบเขตและสมติฐานขอ้ก าหนดต่างๆ ในการคน้หา
ค าตอบดว้ยขั้นตอนเชิงพนัธุกรรม (GA) และการน าวิธีแบบฟัซซ่ีเขา้มาช่วยในการพิจารณาการป้อน
ขอ้มูลท่ีมีความคลุมเครือ (Fuzzy) อยา่งละเอียดโดยมีเน้ือหาดงัต่อไปน้ี 
1) การออกแบบและลกัษณะของปัญหาการออกแบบวางผงัเคร่ืองจกัร 
2) การออกแบบและขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมร่วมกบัวธีิฟัซซ่ีในการออกแบบผงัเคร่ืองจกัร 
3) โปรแกรมการประยกุตใ์ชข้ั้นตอนเชิงพนัธุกรรมร่วมกบัวธีิฟัซซ่ีในการจดัผงัเคร่ืองจกัร 
จากกระบวนการดงักล่าวทั้งหมดนั้น มีรายละเอียดการด าเนินการและท าการออกแบบใน
การการด าเนินงานดงัแสดงในภาพต่อไปน้ี 
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รูปท่ี 3.1 แผนผงัแสดงการด าเนินงานวจิยั 
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3.1  การออกแบบและลกัษณะของปัญหาการออกแบบวางผงัเคร่ืองจักร 
ในงานวิจยัน้ีไดมี้กระบวนการศึกษาน าเสนอวธีิการของฟัซซ่ีร่วมกบัขั้นตอนเชิงพนัธุกรรม
ในการจดัผงัเคร่ืองจกัรโดยใชค้วามเป็นขอ้มูลของอินพุตแบบฟัซซ่ีเขา้มาช่วยในการจดัการเก่ียวกบั
ปัญหาความไม่แน่นอนของขอ้มูล จากนั้นน าวิธีการของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมมาใช้ในการคน้หา
ค าตอบของปัญหาเพื่อให้ได้ค  าตอบของปัญหาเหมาะสมท่ีสุด แต่ในการออกแบบการจดัวางผงั
เคร่ืองจกัรจริงนั้นมีขอ้จ ากดัมากมาย ท าให้เกิดความซับซ้อน ดงันั้นจึงมีขอบเขตและสมมุติฐาน
บางอย่างเพื่อลดความซับซ้อนของงานจริงในการแก้ปัญหาด้วยวิธีการท่ีจะน าเสนอต่อไปน้ีให้
สามารถใชว้ิธีการแบบฟัซซ่ีร่วมกบัขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมไดใ้นการออกแบบผงัเคร่ืองจกัร เพื่อให้
สะดวกต่อการใชส้ าหรับการแกปั้ญหาน้ี โดยมีรายละเอียดขอบเขตและสมมุติฐานดงัต่อไปน้ี 
3.1.1  ขอบเขตของปัญหา 
(1) ในงานวิจยัน้ีได้ศึกษาเฉพาะปัญหาการจดัวางผงัโรงงานแบบกระบวนการ
ผลิต โดยผูอ้อกแบบสามารถก าหนดพื้นท่ีวางเคร่ืองจกัรและพื้นท่ีเคร่ืองจกัร
แต่ละเคร่ือง เป็นพื้นท่ีรูปส่ีเหล่ียมมุมฉาก ในขณะค านวณจะไม่อนุญาตให้มี
การเปล่ียนแปลงขนาดทั้งดา้นกวา้งและดา้นยาว  
(2) ก าหนดช่องว่างระยะห่างระหว่างเคร่ืองจกัรของแต่ละเคร่ืองจกัรมีระยะห่าง
กนั 1 m  
(3) ปัญหาท่ีใช้ในการวิจยัมีการก าหนดผงัเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองจกัร ต้องอยู่
ภายในพื้นท่ีวางผงัเคร่ืองจกัรไม่มีเคร่ืองจกัรใดๆ ในพื้นท่ีวางผงัเคร่ืองจกัรใช้
พื้นท่ีเดียวกนั หรือสร้างทบัซอ้นกนั 
(4) วางเคร่ืองจกัรใหจุ้ดศูนยก์ลางเรียงในแนวเดียวกนั  ดงัแสดงรูปท่ี 1.1 
(5) ผลิตภณัฑ์ (Product)ผลิตภณัฑ์ แต่ละผลิตภณัฑ์มีล าดบัการท างานของแต่ละ
เครืองจกัร (Production Routing) โดยผูอ้อกแบบสามารถก าหนดจ านวนสูงสุด
ของผลิตภณัฑแ์ละจ านวนของเคร่ืองจกัรได ้
(6) ขอ้มูลท่ีใช้หาค าตอบเป็นขอ้มูลเชิงปริมาณได้แก่ พื้นท่ีของผงัโรงงานความ
กวา้งและความยาว พื้นท่ีของแต่ละเคร่ืองจกัรความกวา้งและความยาว ตน้ทุน
การขนยา้ย และขอ้มูลของอินพุตในการไหลของปริมาณและความถ่ีของการ
ไหลวสัดุของแต่ละเคร่ืองจกัร  
(7) ขอ้มูลอินพุตของการไหลวสัดุ ถูกแบ่งเป็น 2 ส่วน โดยพิจารณาขอ้มูลอินพุต
แบบตวัเลขปกติและแบบตวัเลขฟัซซ่ี 
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(8) ค านวณเฉพาะตน้ทุนของเคร่ืองจกัรไม่พิจารณาถึงเวลาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดั
ตารางการผลิต เวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีของการไหลวสัดุ เวลาในการรอคอย
และเวลาในการท างานของเคร่ืองจกัร 
(9) ใช้ซอฟแวร์คอมพิวเตอร์ในการแก้ปัญหาด้วยโปรแกรม  Visual Basic for 
Applications (VBA) ใน Microsoft Excel ในการค านวณและวางต าแหน่งผงั
เคร่ืองจกัร 
3.1.2  สมมติฐานทีใ่ช้ในการแก้ปัญหา 
(1) ในการค านวณการจดัวางผงัเคร่ืองจกัรจะท างานของเคร่ืองจกัรไม่พิจารณาถึง
เวลาในการท างานของเคร่ืองจกัร, เวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีของการไหลวสัดุ, 
เวลาในการรอคอยและเวลาในการเปล่ียนเคร่ืองมือ (Tool) ของเคร่ืองจกัร 
(2) ในแต่ละผลิตภณัฑจ์ะไม่มีการเปล่ียนแปลงล าดบัขั้นตอนการท างานของแต่ละ
เคร่ืองจกัร 
(3) ไม่พิจารณาถึงผลผลิตในระหว่างด าเนินงานหรือผลของความผิดพลาดของ
การหยุดชะงักของเคร่ืองจกัร แต่จะค านึงถึงปริมาณและความถ่ีในการไหล
ของผลิตภณัฑข์องแต่ละเคร่ืองจกัร 
3.1.3  การออกแบบวางผงัเคร่ืองจักร 
  การออกแบบผงัเคร่ืองจกัร จากการรวบรวมหลายงานวิจยัในตารางท่ี 2.1 จึงน า
วตัถุประสงคค์่าใชจ่้ายโดยรวม (Total Cost) ของการไหลวสัดุนอ้ยท่ีสุด ใชเ้ป็นสมการวตัถุประสงค์
ในการตดัสินใจแสดงในรูปแบบของสมการทางคณิตศาสตร์ ดงัสมการ (3.1) 
 
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝐶 =   𝑖𝑗𝑐𝑖𝑗 𝑖𝑗
 
𝑗 1,𝑖≠𝑗
 
𝑖 1
 
 
(3.1) 
โดยท่ี Minimize C คือ ตน้ทุนค่าใชจ่้ายรวมต ่าสุด 
  𝑖𝑗  คือ ผลคูณของความถ่ีของการไหลและปริมาณการไหลของงานจาก
สถานีงาน i ถึง j  
 𝑐𝑖𝑗 คือ ตน้ทุนค่าขนส่งต่อหน่วยจากสถานีงาน i ถึง j หน่วยเป็นบาท 
  𝑖𝑗  คือ 
ระยะทางจากสถานีงาน i ถึง j  โดยมีการวดัจากเซ็นทรอยด ์
(Centroid) ของแต่ละผงัเคร่ืองจกัรแบบเรคติลิเนียร์ (Rectillinear) 
(อธิบายในหว้ขอ้ท่ี 3.1.3.1) หน่วยเป็นเมตร 
 M คือ จ านวนเคร่ืองจกัรทั้งหมด 
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   โดยในงานวิจยัน้ีมีการก าหนด  𝑖𝑗  คือผลคูณของความถ่ีของการไหล (Frequency 
Flow: F) และปริมาณการไหล (Volume Flow: V) ของงานจากสถานีงาน i ถึง j โดยวิธีการค านวณ
ทัว่ไปคือ 𝑖𝑗 = 𝐹𝑖𝑗  × 𝑉𝑖𝑗  แต่ในงานวิจยัน้ีมีการรับขอ้มูลเป็นตวัเลขท่ีไม่แน่นอนดงันั้น เพื่อสร้าง
เป็นตวัเลขฟัซซ่ี จึงก าหนดให้  𝑖𝑗′  =  𝐹𝑖𝑗′⨂𝑉𝑖𝑗′    เพื่อสร้างตวัเลขฟัซซ่ี ก่อนท่ีจะมีการค านวณแบบ
ตวัเลขปกติ โดยมีการก าหนดฟังกช์ัน่ดงัสมการท่ี (3.2) และ (3.3) 
 
   𝑖𝑗′  =  𝐹𝑖𝑗′⨂𝑉𝑖𝑗′    (3.2) 
   
 Defzzification( 𝑖𝑗′ ) =  𝑖𝑗    (3.3) 
 
   ในการพิจารณาการค านวณหาตน้ทุนค่าใชจ่้ายรวมต ่าสุด (Minimize C) มีตวัแปรท่ี
ใชใ้นการพิจารณาในงานวิจยัน้ีโดยก าหนดให้ส่วน 𝑐𝑖𝑗 และ  𝑖𝑗   เป็นตวัเลขปกติ ส่วน  𝑖𝑗  ซ่ึงเป็น
ข้อมูลท่ีไม่แน่นอนจึงต้องถูกเปล่ียนเป็นตัวเลขฟัซซ่ี เพื่อค านวณผ่านกระบวนการทางฟัซซ่ี 
หลงัจากนั้นจะถูกแปลงกลับมาเป็นตวัเลขปกติเพื่อให้ผลลัพธ์ของ Minimize C เป็นตวัเลขปกติ 
หลังจากนั้นท าการจัดผงัเคร่ืองจักรท่ีเหมาะสมท่ีสุดด้วยขั้นตอนเชิงพันธุกรรมในการจัดผงั
เคร่ืองจกัร 
   3.1.3.1   ระยะทางแบบการวัดเชิงเส้นตรง (Rectilinear) จากผลงานของ Askin 
และ Strandridge (1993) กล่าววา่ระยะทางแบบการวดัเชิงเส้นตรงคือ ระยะทางระหวา่งเคร่ืองจกัรท่ี
เป็นไปตามแนวแกน x และแกน y การวดัลักษณะน้ีเหมาะสมกับการวดัระยะทางของทางเดิน
ระหวา่งเคร่ืองจกัร สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (3.4) และการวดัระยะทางแบบ Rectilinear ตาม
แกน x และ y และแสดงตวัอยา่งดงัในรูปท่ี 3.2 
 
  𝑖𝑗 = |∆𝑥𝑖𝑗| + |∆𝑦𝑖𝑗| (3.4) 
    
โดยท่ี  𝑖𝑗  คือ ระยะทางระหวา่งเคร่ืองจกัร i ไป j 
 |∆𝑥𝑖𝑗| คือ ผลรวมของระยะทางตามแนวแกน x 
 |∆𝑦𝑖𝑗| คือ ผลรวมของระยะทางตามแนวแกน y 
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รูปท่ี 3.2 แสดงการวดัระยะทางแบบเรคติเนียร์ 
 
   3.1.3.2  การหาจุดศูนย์กลางของเคร่ืองจักร (Centroid) ในการหาจุดศูนย์กลาง
ของเคร่ืองจกัรน้ีไดมี้การออกแบบผงัในการค านวณมีลกัษณะเป็นพื้นท่ีส่ีเหล่ียมมุมฉาก ซ่ึงไดข้อ้มูล
มาจากการป้อนค่าของผูใ้ช้งาน ไม่มีการเปล่ียนแปลงทั้งด้านกวา้งและด้านยาว มีวิธีการหาจุด
ศูนยก์ลางของพื้นท่ีส่ีเหล่ียมมุมฉากไดจ้ากสมการท่ี (3.5) และ (3.6) ตามล าดบั สามารถพิจารณาได้
จากรูปท่ี 3.3 
 
𝑋𝑖 =
1
𝐴𝑖
∫ ∫ 𝑥 𝑥 𝑦
𝑥𝑖+
𝑥𝑖−
=
1
2𝐴𝑖
(𝑥𝑖+
2 − 𝑥𝑖−
2 ) × (𝑦𝑖+ − 𝑦𝑖−)
𝑦𝑖+
𝑦𝑖−
 (3.5) 
  
𝑌𝑖 =
1
𝐴𝑖
∫ ∫ 𝑦 𝑦 𝑥
𝑦𝑖+
𝑦𝑖−
=
1
2𝐴𝑖
(𝑦𝑖+
2 − 𝑦𝑖−
2 ) × (𝑥𝑖+ − 𝑥𝑖−)
𝑥𝑖+
𝑥𝑖−
 (3.6) 
 
โดยท่ี (𝑋𝑖, 𝑌𝑖) คือ จุดศูนยก์ลางของผงัเคร่ืองจกัร 
 𝐴𝑖  คือ พื้นท่ีของเคร่ืองจกัรท่ีตอ้งการหา 
 𝑥𝑖− คือ จุด x-coordinate ซา้ยสุดของพื้นท่ีส่ีเหล่ียมมุมฉาก 
 𝑥𝑖+ คือ จุด x-coordinate ขวาสุดของพื้นท่ีส่ีเหล่ียมมุมฉาก 
 𝑦𝑖− คือ จุด x-coordinate ต ่าสุดของพื้นท่ีส่ีเหล่ียมมุมฉาก 
 𝑦𝑖+ คือ จุด x-coordinate สูงสุดของพื้นท่ีส่ีเหล่ียมมุมฉาก 
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รูปท่ี 3.3 แสดงจุดศูนยก์ลางของพื้นท่ี 𝐴𝑖  
 
3.2  การออกแบบและขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมร่วมกบัวิธีฟัซซ่ีในการจัดผงัเคร่ืองจักร 
งานวิจยัน้ีเป็นปัญหาการจดัผงัเคร่ืองจกัรท่ีมีการน าขอ้มูลของอินพุตแบบฟัซซ่ีร่วมกบัการ
คน้หาค าตอบด้วยขั้นตอนเชิงพนัธุกรรม โดยมีการพิจารณาค่าใช้จ่ายต้นทุนรวมต ่าสุด ตามการ
พิจารณาตดัสินใจจากสมการวตัถุประสงค์ (สมการท่ี 3.1) จากท่ีได้กล่าวมาในขา้งตน้ ได้มีการ
ออกแบบขั้นตอนในการแกปั้ญหาดงัรูปท่ี 3.4 
(1) Data input: คือขอ้มูลท่ีผูใ้ช้งานจ าเป็นท่ีต้องมีการป้อนข้อมูลให้กับโปรแกรม
ประยุกต์ได้แก่ ผลิตภณัฑ์ท่ีแตกต่างกัน (𝑃 , 𝑃  , 𝑃   , …), ความกวา้ง (W) และ
ความยาว (L) ของพื้นท่ีวางเคร่ืองจกัร, ความกวา้ง ( 𝑤𝑖) และความยาว ( 𝑙𝑖) ของแต่
ละเคร่ืองจกัร,  ปริมาณของการไหลวสัดุ (𝐹𝑖𝑗′ ) จากเคร่ืองจกัร i ไป j, ความถ่ีของ
การไหลวสัดุ ( 𝑉𝑖𝑗′ )  จากเคร่ืองจกัร i ไป j,  ตน้ทุนค่าขนส่งต่อหน่วย ( 𝑐𝑖𝑗) จาก
เคร่ืองจกัร i ไป j, จ านวนประชากรเร่ิมตน้ ( 𝑣𝑛), จ านวนรุ่นของประชากร (G) 
(2) Step 1) Fuzzification: แปลง 𝐹𝑖𝑗  และ  𝑉𝑖𝑗  ใหเ้ป็นตวัเลขฟัซซ่ี เพราะ 𝐹𝑖𝑗  และ  𝑉𝑖𝑗 
คือขอ้มูลตวัเลขท่ีไม่แน่นอนท่ีเป็นตวัเลขแบบสามเหล่ียมฟัซซ่ี แต่ถา้หากตอ้งการ
วเิคราะห์ตวัเลขปกติ จะท าการให้ขอ้มูลเป็นตวัเลขปกติค่าอยา่งต ่า ค่ากลาง และค่า
มากท่ีสุดเป็นตวัเลขเดียวกนั 
(3) Step 2) Fuzzy Computing: ขั้นตอนน้ีจะเป็นกระบวนการค านวณ 𝐹𝑖𝑗′ และ  𝑉𝑖𝑗′
ดว้ยวธีิตวัเลขฟัซซ่ี  
(4) Step 3) Defuzzification: ในส่วนของขั้นตอนน้ีจะเป็นการน า  𝑖𝑗′   แปลงกลบัมา
เป็นตวัเลขแบบปกติ  (  𝑖𝑗) เก็บค่าไวเ้พื่อถูกน าใชใ้นกระบวนขั้นตอนต่อไป 
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(5) Step 4) Genetic Algorithm: ขั้นตอนต่อไปน้ีจะเขา้สู่กระบวนค้นหาของปัญหา
ต าแหน่งของเคร่ืองจกัรด้วยวิธีการเชิงพนัธุกรรม ซ่ึงมีความซับซ้อนได้มีการ
อธิบายรายละเอียดใน 3.2.2 ในล าดบัต่อไป 
(6)  Stop System: จบโปรแกรมเม่ือผา่นเง่ือนไขต่างๆ ท่ีไดก้ าหนดของระบบและจะ
แสดงผลของต าแหน่งเคร่ืองจกัรและผลของตน้ทุนค่าใชจ่้ายรวมต ่าสุด 
 
  จากกระบวนการท างานในขา้งตน้นั้น จะสามารถแสดงเป็นแผนภาพกระบวนการท างาน
ของระบบโปรแกรมประยกุตมี์ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 
 
 
รูปท่ี 3.4 แสดงขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมร่วมกบัวธีิฟัซซ่ีในการจดัผงัเคร่ืองจกัร 
 
3.2.1  ข้ันตอนการประยุกต์ใช้วธีิตัวเลขฟัซซ่ี 
   โครงสร้างหลกัของตวัเลขฟัซซ่ีเป็นรูปแบบหน่ึงของการประยกุตใ์ชฟั้ซซ่ีเซต โดย
มีให้ความเป็นสมาชิกฟัซซ่ีแบบสามเหล่ียม (Triangular Fuzzy: TFN) ใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีไม่
แน่นอนมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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3.2.1.1  รูปแบบของฟัซซ่ี 
   ในงานวิจยัน้ีจะเป็นการน าขอ้มูลอินพุตท่ีไดม้าจากขอ้มูลจากการผลิตท่ี
ผ่านมาหรือจากผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีการก าหนดจากการคาดการณ์ในกระบวนการผลิตท่ีจะเกิดข้ึนใน
อนาคต ซ่ึงข้อมูลท่ีต้องการน้ีได้แก่ข้อมูลความถ่ีในการไหลของวสัดุ (Frequency Flow: F) และ
ปริมาณการไหลของวสัดุ (Volume Flow: V) โดยขอ้มูลในท่ีน้ีจะถูกน ามาท าให้เป็นขอ้มูลชุดฟัซซ่ี 
เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีเกิดจากความไม่แน่นอนในกระบวนการผลิต โดยมีการใชรู้ปแบบ
ของการเป็นสมาชิกฟัซซ่ีแบบสามเหล่ียมในการวิเคราะห์ขอ้มูลมีความไม่แน่นอนของขอ้มูล โดย
ในงานวิจยัของ S. Balin (2011) ไดก้ล่าวไวว้า่การสร้างฟังก์ชัน่สมาชิกน้ีจดัเป็นปัญหาเฉพาะท่ีตอ้ง
อาศยัผูเ้ช่ียวชาญในการวิเคราะห์ ซ่ึงการเลือกรูปแบบสมาชิกน้ีไม่จดัวา่เป็นปัญหาของทฤษฎีฟัซซ่ี
เซต แต่การประยกุตใ์ชฟั้งก์ชัน่แบบสามเหล่ียมน้ีจะไดเ้ปรียบในเชิงของการค านวณแบบตวัเลขฟัซ
ซ่ีและสามารถเขียนโปรแกรมไดง่้ายในการค านวณ ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงเลือกใช้ฟังก์ชัน่สมาชิก
แบบสามเหล่ียมในการพิจารณา โดยมีการให้รูปแบบสัญลกัษณ์และสร้างเป็นเซตตวัเลขฟัซซ่ีของ
การเป็นสมาชิกแบบสามเหล่ียมดงัน้ี  
 
 𝐹𝑖𝑗′ = [FL, FM, FH] (3.5) 
   
 𝑉𝑖𝑗′ = [VL, VM, VH] (3.6) 
 
โดยท่ี FL, FM, FH คือค่าอย่างต ่ า ค่ากลาง และค่าอย่างสูงของความถ่ีการไหล และ 
VL, VM, VH ค่าอย่างต ่า ค่ากลาง และค่าอย่างสูงของปริมาณการไหล ตวัอย่างเช่น ความถ่ีของการ
ไหลรวมของสถานีงานประมาณ 20 รอบต่อช่วงเวลา และแต่ละรอบมีปริมาณการไหลของวสัดุรวม
ราวๆ 5 หน่วยต่อรอบ จะไดฟั้งก์ชัน่ความเป็นสมาชิกแบบสามเหล่ียมคือ 𝐹′ = [18, 20, 22] และ 𝑉′  
= [3, 5, 7] เป็นตน้  
 
   3.2.1.2  การค านวณตัวเลขฟัซซ่ี 
   ในขั้นตอนน้ีใชเ้ป็นขั้นตอนปฏิบติัทางเลขคณิตของตวัเลขฟัซซ่ีใชใ้นการ
ค านวณแบบตวัเลขฟัซซ่ีเพื่อจะไดใ้ชใ้นการวิเคราะห์ของความไม่แน่นอนของขอ้มูล โดยค านวณ
ตวัเลขฟัซซ่ีจากสมการท่ี (2.4) เช่นจากตวัอยา่งขอ้งตน้ของฟังกช์ัน่ความเป็นสมาชิกสามเหล่ียมของ 
F และ V จะสามารถค านวณไดด้งัน้ี 
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𝐹′⨂𝑉′ = [18, 20, 22]⨂[3, 5, 7] 
 
 = [min(54, 126, 126, 154) , 100,max (54,126, 126, 154)] 
 
 = [54, 100, 154] 
 
3.2.1.3  การแปลงตัวเลขฟัซซ่ีเป็นตัวเลขปกติ 
   หลงัจากผ่านกระบวนการค านวณทางตวัเลขฟัซซ่ีแลว้จะไดผ้ลรวมหรือ
ผลคูณของฟัซซ่ีสามเหล่ียมแล้วจะน าค่าดังกล่าวมาแปลงกลับเป็นตัวเลขปกติเพื่อใช้ในการ
ค านวณหาค่าวตัถุประสงคข์องค่า  𝑖𝑗  ในสมการท่ี (3.1) ในล าดบักระบวนคน้หาค าตอบของขั้นตอน
เชิงพนัธุกรรมในล าดบัต่อไป โดยการแปลงจากตวัเลขฟัซซ่ีแบบสามเหล่ียมเป็นตวัเลขปกติเป็น
วธีิการ Fuzzy Weight ดงัสมการต่อไปน้ี  
 
  𝑖𝑗  ≅  𝑖𝑗′  (3.7) 
   
  𝑖𝑗 ≅ {[( 0.5 × (𝑎 + 𝑐)) + 𝑏]/2}     (3.8) 
 
      เ ช่ น ตั ว อ ย่ า ง ก่ อ น ห น้ า น้ี จ า ก ผ ล คู ณ แ บ บ ฟั ซ ซ่ี คื อ  F⨂V =
[54, 100, 154]  น ามา Fuzzy Weight ตามสมการ (3.7) จะไดด้งัน้ี 
 
𝐹′⨂𝑉′ ≅  𝑖𝑗 ′ =  F⨂V 
 ≅ {[( 0.5 × (54 + 154)) + 100]/2} 
 
 ≅ 102 
 
3.2.2   ข้ันตอนการประยุกต์ใช้วธีิเชิงพนัธุกรรม 
  ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรม จะสามารถประมวลผลหาค าตอบของปัญหา โดยใช้
หลกัการของการสร้างววิฒันาการของกลุ่มรุ่นประชากรค าตอบในรุ่นต่อไปตามหลกัการท างานของ
ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมซ่ึงมีการด าเนินการในการแกไ้ขปัญหาของการจดัวางผงัเคร่ืองจกัรดงัน้ี 
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  3.2.2.1  ขั้นตอนเข้ารหัสโครโมโซม 
   การสุ่มเลือกเพื่อสร้างประชากรตน้แบบข้ึนมา (Random Population ) ซ่ึง
การสร้างโครโมโซมน้ีถือว่าเป็นส่ิงแรกท่ีใช้ในการพิจารณาของกระบวนการทางขั้นตอนเชิง
พนัธุกรรม ในการออกแบบสร้างโครโมโซมนั้นตอ้งสัมพนัธ์กบัรูปแบบของปัญหาท่ีจะน ามาใชใ้น
การแก้ปัญหา ซ่ึงกระบวนการสร้างโครโมโซมน้ีจะน าไปสู่กระบวนการต่างๆ ของขั้นตอนเชิง
พนัธุกรรมในล าดบัถดัไป ไดแ้ก่ การสลบัสายพนัธ์ุ และการกลายพนัธ์ 
   โดยการสร้างโครโมโซมสร้างจากรูปแบบของปัญหาผงัเคร่ืองจกัร ให้
เคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองจกัรเป็นยีน (Gene) หลงัจากนั้นน ายีนแต่ละตวัมาเรียงต่อกนัเป็นโครโมโซม 
ซ่ึงความยาวของยนีจะข้ึนอยูก่บัจ  านวนของเคร่ืองจกัร 
    ตวัอย่างเช่นดงัรูปท่ี 3.5 เคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองบนพื้นท่ีของการใช้งาน 
(Process Layout) ในรูปท่ี 3.5 (A) คือสถานการณ์จริงของการผงัเคร่ืองจกัร โดยให้เคร่ืองจกัรแต่ละ
เคร่ืองจักรแทนด้วยยีน จากนั้ นน ายีนแต่ละตัวจัดเรียงเป็นโครโมโซมในรูปท่ี 3.5 (B) จะได้
โครโมโซมคือ A-B-C-D-E-F-G-H โดยมีการสร้างยีนตวัแรกจากล่างซ้ายสุดไปดา้นขวาและข้ึนใน
แถวถัดไปจากด้านซ้ายไปขวาจนครบทุกเคร่ืองจักรในท่ีน้ีนั้ นหมายถึง  ในพื้นท่ีใช้งานจะ
ประกอบดว้ยจ านวนเคร่ืองจกัรทั้งหมด 8 เคร่ืองจกัร โดยโครโมโซมน้ีจะถูกเรียกวา่ประชากร 1 ตวั
คือ 1 ค  าตอบของปัญหา  
 
 
 
 
รูปท่ี 3.5 แสดงการเขา้รหสัโครโมโซม 
    
   จากนั้นจะเป็นกระบวนการสร้างโครโมโซม ส าหรับงานวจิยัน้ีจะเป็นการ
สุ่มเพื่อสร้างโครโมโซมเร่ิมตน้เพื่อจะเป็นตน้แบบใช้ในการคน้หาค าตอบของปัญหา ในการสร้าง
จ านวนประชากรเร่ิมต้นจะก าหนดพารามิเตอร์ของจ านวนประชากรเร่ิมต้นทั้ งหมดเท่ากับ 
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Population Size: 𝑣𝑛 ตวัของการสุ่มสร้างประชากรเร่ิมตน้ข้ึนมา เพื่อให้เกิดความหลากหลายของ
ค าตอบ ในการสร้างประชากรน้ีจะช่วยให้สามารถมาคน้หาค าตอบของปัญหาใหห้ลากหลายมากข้ึน 
ตวัอย่างเช่นก าหนดประชากรเร่ิมต้นเท่ากับ 10 (𝑣10) ตวั ต้องท าการสุ่มสร้างประชากรเร่ิมต้น
ข้ึนมา 10 ตวั หรือท่ีถูกเรียกวา่ 10 โครโมโซมดงัในรูปท่ี  3.6 
 
 
 
รูปท่ี 3.6 แสดงการสร้างประชากรเร่ิมตน้ 
 
  3.2.2.2  ขั้นตอนการประเมินค่าความเหมาะสม 
   ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการระบุว่าโครโมโซมดีหรือไม่ดีอย่างไรนั้นวดัได้
จากค่าความเหมาะสมท่ีไดม้าจากสมการวตัถุประสงคท่ี์ (3.1) โดยงานวิจยัน้ีใช้ค่าความเหมาะสม
ของโครโมโซมคือต้นทุนค่าใช้จ่ายรวมการไหลวสัดุต ่าสุดเป็นสมการวตัถุประสงค์ท่ีจะเข้าสู่
กระบวนการคดัเลือกของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมมีการประเมินค่าประชากรแต่ละตวัว่ามีค่าความ
เหมาะสมมากนอ้ยเพียงใด ค่าความเหมาะสมน้ีจะถูกวดัจากค่าความเหมาะสมของโครโมโซมแต่ละ
ตวั โดยค่าความเหมาะสมในท่ีน้ีคือ ค่าของฟังก์ชัน่วตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการคือค่าใช้จ่ายตน้ทุนรวม
การไหลวสัดุต ่าสุด ดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 3.7 
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รูปท่ี 3.7 แสดงการประเมินค่าความเหมาะสม 
 
  3.3.2.3  ขั้นตอนการคัดเลือก 
   การคัดเลือกเป็นการคัดเลือกโครโมโซมพ่อแม่พนัธ์ุท่ีดี เพื่อคดัเลือก
โครโมโซมท่ีจะถูกคดัเลือกเพื่อให้ก าเนิดประชากรรุ่นใหม่ต่อไป เพื่อใช้เป็นโครโมโซมรุ่นต่อไป 
ซ่ึงจากงานวจิยัของ Jinghui Zhong และคณะ (2005) ไดน้ าเสนองานวจิยัท่ีเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของวิธีการคดัเลือกโครโมโซมรุ่นพ่อแม่ พบว่าวิธีการ Tournament Selection  มีประสิทธิภาพช่วย
ใหข้ั้นตอนเชิงพนัธุกรรมลู่เขา้พบค าตอบท่ีมีความเหมาะสมไดเ้ร็วกวา่วธีิ Roulette Wheel Selection 
จากผลงานวิจัยของ  D. E. Goldberg และ K. Deb (2013) ดังนั้ นในงานวิจัยน้ีใช้วิธี Tournament 
Selection ในการคดัเลือกโครโมโซมรุ่นต่อไป และอีกเหตุผลหน่ึงในการเลือกใช้ Tournament 
Selection น้ีหากใช้วิธี Roulette Wheel Selection จะท าให้การคดัเลือกไม่มีความหลายหลายส่งผล
ให้โครโมโซมท่ีมีค่าความเหมาะสมท่ีด้อยไม่มีโอกาสได้รับการคัดเลือกแต่วิธี Tournament 
Selection จะเข้ามาช่วยลดปัญหาความเหล่ือมล ้ า ลดความล าเอียงของค่าความเหมาะสมของ
โครโมโซมหมดไป 
   ส าหรับคดัเลือกโครโมโซมวิธี Tournament Selection จะจดัการแข่งขนั
ขนาด  K เพื่อแข่งขนักนัภายในกลุ่มโดยมีการสุ่มเลือกโครโมโซมจากประชากรทั้งหมดมาจ านวน 
K โครโมโซมจะใชใ้นการคดัเลือกรุ่นต่อไป ตวัอยา่งเช่น K = 3 รูปท่ี 3.8 จะท าการสุ่มโครโมโซม
จากประชากรมาจ านวน 3 โครโมโซมในกลุ่มของโครโมโซมพ่อ ซ่ึงโครโมโซมท่ีสุ่มไดคื้อ 𝑉4, 𝑉6 
และ 𝑉8 ในกลุ่มน้ี เพื่อแข่งกนัวา่โครโมโซมใดมีค่าความเหมาะสมท่ีสุดจะเป็นโครโมโซมท่ีอยูร่อด
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และจะไดรั้บคดัเลือกในการสร้างประชากรรุ่นต่อไป จะเห็นไดค้่าโครโมโซมกลุ่มพ่อท่ีถูกเลือกคือ 
Chromosome 𝑉4 ส่วนการแข่งขนัของกลุ่มโครโมโซมแม่ก็เช่นเดียวกนั โครโมโซมท่ีสุ่มถูกเลือกคือ 
𝑉3, 𝑉1 และ 𝑉10 จะเห็นวา่โครโมโซมกลุ่มแม่ท่ีถูกเลือกคือ Chromosome 𝑉1 ท่ีจะใชใ้นการคดัเลือก
รุ่นต่อไป เป็นตน้ 
 
 
 
รูปท่ี 3.8 แสดงการคดัเลือกแบบการแข่งขนั 
 
  3.2.2.4  ข้ันตอนการสลบัสายพนัธ์ุ 
   การสลับสายพันธ์ุจะเป็นการสร้างโครโมโซมชุดใหม่ ท่ี เ รียกว่า
โครโมโซมลูกของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมโดยท่ีจะพยายามสร้างทางเลือกท่ีดีข้ึน ดว้ยกระบวนการท่ี
สุ่มเลือกโครโมโซม 2 โครโมโซมเพื่อใช้เป็นพ่อแม่และสร้างโครโมโซมรุ่นลูกดว้ยกระบวนการ
ผสมพนัธ์ุ (Crossover Process) โดยทัว่ไปวธีิการสลบัสายพนัธ์ุส่วนใหญ่นิยมท่ีนิยมไดแ้ก่ แบบ One 
Point และ Two Point เป็นตน้ การสลบัแบบ Two Point  Crossover จะมีความหลากหลายกว่าการ
สลบัสายพนัธ์ุแบบ One Point Crossover จะมีผลให้การลู่เขา้สู่ค  าตอบครอบคลุมพื้นท่ีของค าตอบ
ได้มากยิ่งข้ึนแต่อย่างไรก็ตาม การสลับสายพนัธ์ุแบบหลายจุดท าให้มีการเปล่ียนแปลงของ
โครโมโซมลูกหลานไดม้ากกกวา่การสลบัสายพนัธ์ุแบบจุดเดียวอาจจะท าใหมี้โอกาสเบ่ียงเบนของ
ค าตอบท่ีมีอยูใ่นโครโมโซมลูกหลานในอตัราท่ีสูงกวา่เช่นกนั ดงันั้นในงานวจิยัน้ีจึงใชว้ิธีการสลบั
สายพนัธ์ุแบบต าแหน่งเดียว (Varun Kumar S G และ Dr. R. Panneerselvam., 2017) 
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รูปท่ี 3.9 แสดงการสลบัสายพนัธ์ุ 
 
   โดยต าแหน่งท่ีจะถูกสลบัมาจากการสุ่มเลือกต าแหน่ง ดงัแสดงรูปท่ี  3.9 
ดว้ยความน่าจะเป็นในการสลบัสายพนัธ์ โดยความน่าจะเป็นในการสลบัสายพนัธ์ุจะมีค่าอยูใ่นช่วง 
0% - 100%   จากการทดลองของนกัวิทยาศาสตร์หลายท่านพบวา่ความน่าจะเป็นของการสลบัสาย
พนัธ์ุส่วนใหญ่อยูท่ี่ 60% - 95% การก าหนดความน่าจะเป็นน้ีจะข้ึนอยูก่บัแต่ละลกัษณะของปัญหาท่ี
จะน าไปแกไ้ข ถา้หากไม่มีการสลบัสายพนัธ์ุความน่าจะเป็นในท่ีน้ีคือ 0% ผลท่ีไดคื้อโครโมโซมพ่อ
แม่ซ่ึงไม่ดีมากนกั แต่ถา้มีการสลบัสายพนัธ์ุเกิดข้ึนบ่อยจะท าให้เกิดผลลพัธ์ท่ีหลากหลายดงันั้นใน
งานวิจยัน้ีจึงก าหนดความน่าจะเป็นในการสลบัสายพนัธ์ุท่ี 80% (Pc = 0.8) (Srinivas. Rcddy et al., 
2014) หลงัจากการสลบัสายพนัธ์ุจะมีการตรวจสอบเง่ือนไขซ่ึงพิจารณาเง่ือนไขท่ี 1 ระยะทางใหม่
ตอ้งนอ้ยกว่าระยะทางเดิม และเง่ือนไขท่ี 2 พิจารณาล าดบัการท างานของเคร่ือง เคร่ืองท่ีท างานต่อ
กนัใหเ้คร่ืองจกัรนั้นอยูติ่ดกนัอยา่งนอ้ย 2 เคร่ืองจกัรท่ีท างานต่อกนัขณะท่ีอยูใ่นโครโมโซม  
3.2.2.5  ข้ันตอนการกลายพนัธ์ุ 
    เป็นกระบวนการสุ่มเลือกยนี (Gene) ของโครโมโซมและท ากระบวนการ
กลายพนัธ์ุ (Mutation Process) โดยการสุ่มสลับต าแหน่งยีนภายในโครโมโซม เพื่อให้เกิดความ
หลากหลายของค าตอบ ดงัรูปท่ี 3.10 แต่ในงานวิจยัน้ีไดป้ระยุกต์ใช้วิธีของ Kritwattanakorn และ
คณะ ท่ีเสนอให้ไม่พิจารณาขั้นตอนการกลายพนัธ์ุน้ีเพราะท าใหเ้คร่ืองจกัรท่ีท างานต่อเน่ืองกนัท่ีอยู่
ใกลก้นัอยูแ่ลว้ห่างออกไปมากยิ่งข้ึน ดงันั้นในงานวจิยัน้ีจึงไม่น าส่วนของขั้นตอนการกลายพนัธ์มา
ใชใ้นการแกปั้ญหาของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมน้ี 
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รูปท่ี 3.10 แสดงการกลายพนัธ์ุ 
 
3.2.2.6  การตรวจสอบเง่ือนไขการหยุด 
   กระบวนการท างานของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมน้ีมีลกัษณะเป็น วฏัจกัร
หมุนเวียนจนกระทัง่ถึงเง่ือนไขการหยุดท างานเป็นจริง โดยในงานวิจยัน้ีจะใช้เง่ือนไข คือจ านวน
รุ่น (Number of Generations: G)ในการท างานของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรม โดยจะท างานจนเท่ากบั
จ านวนรุ่น (G) ท่ีสามารถก าหนดจากผูใ้ชง้านได ้ส าหรับการรันทั้งหมดจะถูกทดลองการท างานเป็น
จ านวนทั้งหมด 15 คร้ังของการท างาน จะไดผ้ลของค าตอบท่ีดีท่ีสุด 15 ค  าตอบ 
โครงสร้างและวธีิการของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.11 
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รูปท่ี 3.11 โครงสร้างของขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมมาใชใ้นการแกปั้ญหาจดัผงัเคร่ืองจกัร 
Start 
Input Data from User 
 
Initialization Population 
𝑣1, 𝑣2…𝑣𝑛  
 
 
 𝑣 = 1, G = 1  
 1 
 
Evaluation 
 
 
𝑣 = 𝑣𝑛? 
 
 
𝑣 =  𝑣 + 1 
 
 
No 
 
 
Yes 
 
 
 Selection 
 
 
Crossover  
 
 
 Offspring 
 
 
Change the chromosome as layout 
 
Population of offspring 
 
 
Machine layout 
 
 
Evaluation 
 
 
Check the Conditions 
1) The new distance must be less than the 
distance of the original. 
2)There must be at least 2 pairs of machines 
that work together next to each other in the 
chromosome 
 
 Replace population 
 
 
 
 
No 
 
 
Yes 
 
 
No 
 
 
G = Stop? 
 
 
Stop GA 
 
 
Yes 
 
 
G = G + 1 
 
 
Compute the Optimal global point 
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จากรูปท่ี 3.11 เป็นขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมมาใชใ้นแกปั้ญหาโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
1. Start : ก าหนดประชากรเร่ิมตน้ของโครโมโซม (𝑣𝑛) และจ านวนรุ่น G จากผูใ้ช้งาน 
ตวัอย่างเช่น ก าหนดประชากรเร่ิมต้น (𝑣𝑛 = 10) โครโมโซม, จ  านวนรุ่น (G = 10) 
โครโมโซม 
2. Initialization Population: สร้างประชากรและหาค่าความเหมาะสมแต่ละตวั ให้ครบ
ตามจ านวนประชากรท่ีก าหนด  
3. Selection: เขา้สู่กระบวนการคดัเลือกโครโมโซมเพื่อเป็นโครโมโซมรุ่นพ่อแม่ โดยใช้
วิธีคัดเลือก Tournament Selection จากจ านวนโครโมโซมทั้ งหมด 𝑣𝑛 เพื่อจะได้
โครโมโซมพอ่แม่มาจ านวน 2 โครโมโซม  
4. Crossover: น ามาท าการสลบัสายพนัธ์ุจากนั้นจะไดโ้ครโมโซมรุ่นใหม่ ดว้ยความน่าจะ
เป็นในการสลบัสายพนัธ์ุ 80% (Pc = 0.8) หากสุ่มตวัเลขได้ค่าท่ีน้อยกว่าหรือเท่ากบั 
80% จะเกิดการสลบัสายพนัธ์ุ 
5. Offspring: คือโครโมโซมรุ่นใหม่ท่ีไดจ้าการสลบัสายพนัธ์ุ 
6. Machine Layout: น า Offspring  มาท าการแปลงเป็นต าแหน่งผังเคร่ืองจักรจะได้
ระยะทางใหม่ข้ึนมา เพื่อน าไปค านวณหาค่าวตัถุประสงค ์
7. Evaluation: ค านวณหาค่าวตัถุประสงค ์
8. Check the Conditions: โครโมโซมใหม่แต่ละตวัตอ้งตรวจสอบเง่ือนไขดงัน้ี 
 ระยะทางใหม่ตอ้งนอ้ยกวา่ระยะทางเดิม เม่ือเทียบกบัโครโมโซมพอ่แม่ 
 พิจารณาล าดบัการท างานของเคร่ือง เคร่ืองท่ีท างานต่อกนัให้เคร่ืองจกัร
นั้นอยูติ่ดกนัอยา่งนอ้ย 2 เคร่ืองจกัร  
ถา้ไม่ผา่นเง่ือนไขจะวนกลบัไปท่ีขั้นตอนท่ี 3 (Selection) และท าตามขั้นตอนท่ี 3 ถึง 7 
ใหม่จนกวา่จะผา่นเง่ือนไข 
9. Population of offspring: นบั offspring ท่ีผา่นเง่ือนไขมาแลว้ใหค้รบ  2 โครโมโซม 
10. Replace population: ท าการแทนประชากรรุ่นลูกท่ีดีกวา่ประชากรรุ่นพอ่แม่ 
11. Compute the Optimal global point: เก็บค่าวตัถุประสงค์ท่ีต ่าท่ีสุดไวเ้ป็นค าตอบของ
ปัญหา 
12. Check the Conditions of Generation: ตรวจสอบจ านวนรุ่นโครโมโซมถ้าครบตาม
จ านวน G ท่ีก าหนดให้จบการท างาน แต่ถ้าไม่ผ่านเง่ือนไขให้วนตามขั้นตอนท่ี 3 ถึง 
11 ใหม่จนกวา่จะผา่นเง่ือนไข  
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3.3  โปรแกรมการประยุกต์ใช้ขั้นตอนเชิงพันธุกรรมร่วมกับวิธีฟัซซ่ีในการจัดผัง
เคร่ืองจักร 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีเขียนข้ึนในการวิเคราะห์การจดัผงัเคร่ืองจกัรโดยประยุกต์ใช้
ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมร่วมกบัตวัเลขฟัซซ่ีในงานวิจยัน้ีเขียนดว้ย Visual Basic of Applications ใน 
Microsoft Excel โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนดงัน้ี 
1. Interface Page เป็นส่วนท่ีใชส้ าหรับป้อนขอ้มูลท่ีจะใชใ้นการวเิคราะห์ 
2. Output Page เป็นส่วนท่ีใชแ้สดงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ 
 
ลกัษณะการใชง้านสามารถสรุปไดต้ามตารางท่ี 3.1 ในการใชง้านของโปรแกรมประยกุตท่ี์
ไดพ้ฒันาข้ึนจากการเขียนดว้ย Visual Basic ใน Microsoft Excel เพื่อทดลองและน าไปใชใ้นการ
แกปั้ญหา มีรายละเอียดของโปรแกรมต่างๆ ท่ีจะใชส่้วนของท่ีผูใ้ชง้านจะตอ้งป้อนขอ้มูลใหก้บั
โปรแกรมและหนา้จอแสดงผลของโปรแกรม   
 
ตารางท่ี 3.1 แสดงขอ้มูลของผงัเคร่ืองจกัร 
ขอ้มูลป้อนเขา้ (Input) ผลลพัธ์ท่ีได ้(Output) 
1. พื้นท่ีวางเคร่ืองจกัร (W, L) 
2. ขนาดเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ือง (𝑤𝑚, 𝑙𝑚) 
3. ผลิตภณัฑแ์ละล าดบัการท างานแต่ละ
เคร่ืองจกัร (𝑃𝑛)  
4. ตน้ทุนค่าขนส่งต่อหน่วย ( 𝑐𝑖𝑗) 
5. ปริมาณของการไหลวสัดุ ( 𝑉𝑖𝑗) 
6. ความถ่ีของการไหลวสัดุ ( 𝐹𝑖𝑗) 
1. ตน้ทุนค่าใชจ่้ายรวมของการไหลวสัดุ 
2. ระยะทางรวมของผลิตภณัฑ ์
3. ต  าแหน่งวางเคร่ืองจกัร 
 
 
ตารางท่ี 3.2 แสดงขอ้มูลของพารามิเตอร์ของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรม 
ขอ้มูลป้อนเขา้ (Input) ผลลพัธ์ท่ีได ้(Output) 
1. จ านวนประชากรเร่ิมตน้ ( 𝑣𝑛) 
2. จ านวนรุ่นของประชากร (G) 
1. กราฟแสดงการลู่เขา้หาค าตอบ 
 
 
 
 
53 
 
3.3.1  Interface Page ส่วนทีใ่ช้ส าหรับป้อนข้อมูลทีจ่ะใช้ในการวเิคราะห์ 
  ในส่วนของผูใ้ชง้านส าหรับป้อนขอ้มูล ผูใ้ชง้านตอ้งท าการกรอกขอ้มูลท่ีจะใชใ้น
การวิเคราะห์ให้ครบถ้วน โดยโปรแกรมจะเร่ิมท าการค านวณหาตน้ทุนค่าใช้จ่ายรวมต ่าสุด โดย
โปรแกรมจะข้ึน Instruction Page หนา้จอหลกัในการใชง้าน  
 
 
 
รูปท่ี 3.12 แสดงหนา้จอหลกัของโปรแกรมประยกุต์ 
 
 
 
รูปท่ี 3.13 แสดงหนา้จอส่วนป้อนขอ้มูล Data 
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   รูปท่ี 3.12 เป็นส่วนท่ีใหผู้ใ้ชง้านกรอกขอ้มูลจ านวนประชากรเร่ิมตน้ ( 𝑣𝑛) จ  านวน
รุ่นของประชากร (G) ในช่องวา่งท่ีใหท้  าการกรอกขอ้มูลใน Module ใชง้านช่ือ Run  
  รูปท่ี 3.13 เป็นส่วนท่ีให้ท าการกรอกขอ้มูลของพื้นท่ีวางเคร่ืองจกัรความกวา้งและ
ความยาว (W, L)  มี Module การใช้งานช่ือ Data เม่ือท าการบนัทึกขอ้มูลจะถูกบนัทึกไปท่ี Excel 
Spreadsheet ดงัรูปท่ี 3.14 
 
 
 
รูปท่ี 3.14 Excel Spreadsheet เก็บขอ้มูลเง่ือนไข 
 
 
 
รูปท่ี 3.15 แสดงส่วนป้อนขอ้มูล Required Fuzzy Data 
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รูปท่ี 3.15 เป็นส่วนท่ีจะใหก้รอกขอ้มูลของปริมาณของการไหลวสัดุ ( 𝑉𝑖𝑗) และความถ่ีของการไหล
วสัดุ ( 𝐹𝑖𝑗) ของแต่ละเคร่ืองจกัร i ไป j ซ่ึง Module การใชง้านช่ือ Fuzzy Data โดยวธีิการกรอกขอ้มูล
ถา้เป็นตวัเลขปกติจะกรอกเป็นตวัเลขเดียวกนัหมดของขอ้มูลความถ่ีหรือปริมาณการไหลนั้น เช่น 
(4, 4, 4) จะกรอกในช่อง Average Value = 4, Plus Value = 4 และ Minus Value = 4  ของตวัเลขปกติ 
เป็นตน้ ส่วนถ้าเป็นขอ้มูลฟัซซ่ี (4, 5, 6) จะกรอก Average Value = 5, Plus Value = 6 และ Minus 
Value = 4 เป็นตน้ เม่ือท าการบนัทึกขอ้มูลเรียบร้อยแลว้จะถูกบนัทึกไปท่ี Excel Spreadsheet ดงัรูป
ท่ี 3.16 
  รูปท่ี 3.17 เป็นส่วนท่ีแสดงแสดงส่วนป้อนข้อมูลของขนาดเคร่ืองจักรแต่ละ
เคร่ืองจกัร มี Module การใชง้านช่ือ Machine เม่ือท าการบนัทึกขอ้มูลเรียบร้อยแลว้จะถูกบนัทึกไป
ท่ี Excel Spreadsheet ดงัรูปท่ี 3.18 
 
 
 
รูปท่ี 3.16 แสดงส่วนของขอ้มูลท่ีถูกบนัทึกของความถ่ีและปริมาณการไหลระหวา่งเคร่ืองจกัร 
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รูปท่ี 3.17 แสดงส่วนป้อนขอ้มูล Number of Machine 
 
 
 
รูปท่ี 3.18 หนา้จอแสดงของจ านวนเคร่ืองจกัรท่ีถูกบนัทึก 
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รูปท่ี 3.19 แสดงส่วนป้อนขอ้มูลของล าดบัผลิตภณัฑใ์นการผลิตของแต่ละเคร่ืองจกัร 
 
  และรูปท่ี 3.19 เป็นส่วนท่ีแสดงแสดงส่วนป้อนขอ้มูลของขนาดเคร่ืองจกัรแต่ละ
เคร่ืองจกัร มี Module การใชง้านช่ือ Production Routing เม่ือท าการบนัทึกขอ้มูลเรียบร้อยแลว้จะถูก
บนัทึกไปท่ี Excel Spreadsheet ดงัรูปท่ี 3.20 
 
 
 
รูปท่ี 3.20 หนา้จอแสดงล าดบัการผลิตของผลิตภณัฑท่ี์ถูกบนัทึก 
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3.3.2  Output Page เป็นส่วนทีใ่ช้แสดงผลลพัธ์ทีไ่ด้จากการประมวลผล 
  เม่ือท าการกรอกขอ้มูลท่ีโปรแกรมประยุกต์ครบถว้นแลว้ เม่ือผูใ้ช้งานท าการกด
ปุ่มท างาน ของโปรแกรม จะเร่ิมประมวลค าตอบบนหน้า Excel Spreadsheet ออกมาโดยผ่าน
กระบวนการดงัรูปท่ี 3.4 ขา้งตน้ท่ีมีการประยุกต์ใช้ตวัเลขฟัซซ่ีร่วมกบัขั้นตอนเชิงพนัธุกรรม โดย
การประมวลผลจะท าการจดัวางผงัเคร่ืองจกัรใหม่บนพื้นท่ีวางเคร่ืองจกัรจนกวา่จะไดต้ าแหน่งของ
เคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองใหม่และได้ค  าตอบท่ีตน้ทุนค่าใช้จ่ายรวมของการไหลวสัดุต ่ากว่าเดิมและ
ครบตามจ านวนรุ่นของ Generation ท่ีก าหนด โดยจะผา่นกระบวนการส าคญัคือการพิจารณาแบบ
ตวัเลขฟัซซ่ีแล้วน าไปสู่กระบวนการทางขั้นตอนเชิงพนัธุกรรม การสลบัสายพนัธ์ุ โดยท าการ
เปล่ียนต าแหน่งของแต่ละเคร่ืองจกัร และมีเง่ือนไขในการตรวจสอบคือล าดบัดบัการท างานของแต่
ละผลิตภณัฑ์ให้มีความต่อเน่ืองและอยูใ่นต าแหน่งท่ีใกลเ้คียงกนัท่ีสุด และระยะทางใหม่ตอ้งนอ้ย
กวา่ระยะทางเดิม 
 เม่ือได้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดแล้วจะถูกเก็บไว ้และน าเข้าสู่กระบวนค้นหาค าตอบ
แบบเดิมจนครบตาม Generation ท่ีก าหนด แล้วจะแสดงผลท่ีบนหน้า Excel Spreadsheet ดงัรูปท่ี 
3.21 โดยจะให้ผลลพัธ์เป็นตน้ทุนค่าใชจ่้ายรวมของการไหลวสัดุต ่าสุด ระยะทางรวมของผลิตภณัฑ์ 
และต าแหน่งวางเคร่ืองจกัรของแต่ละเคร่ืองจกัร 
 
 
3.4  วธีิการทีใ่ช้ในการศึกษา 
การศึกษาของงานวิจยัน้ีแบ่งศึกษาเป็น 2 ส่วนหลกัๆ ได้แก่ศึกษาขอ้มูลอินพุตแบบฟัซซ่ี
และศึกษาเปรียบเทียบวิธีขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมท่ีแตกต่างๆกนั โดยมีการเปรียบเทียบระหว่างวิธี 
SGA, วิธี Kritwattanakorn และคณะ และวิธีท่ีน าเสนอในงานวิจยัน้ี โดยมีรายละเอียดในการศึกษา
เปรียบเทียบดงัต่อไปน้ี 
 
 
รูปท่ี 3.21 แสดงส่วนท่ีเป็นผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการประมวลผล 
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ตวัแปรท่ีตอ้งใช้ในการเปรียบเทียบศึกษาของขอ้มูลอินพุตแบบฟัซซ่ีท่ีใช้ในการพิจารณา
แบบฟัซซ่ีมีรายละเอียดดงัน้ี 
1. ขอ้มูลอินพุตของการไหล แบ่งเป็น 2 ส่วนไดแ้ก่ ขอ้มูลอินพุตแบบตวัเลขปกติและแบบ
ตวัเลขฟัซซ่ี 
2. ข้อมูลอินพุตแบบตวัเลขฟัซซ่ีได้มาจากสถานการณ์จริงและจากสถานการณ์ท่ีจะ
เกิดข้ึนในอนาคตจากผูเ้ช่ียวชาญระบบนั้น 
3. ข้อมูลอินพุตแบบตัวเลขฟัซซ่ีท่ีถูกจ าลองสถานการณ์ข้ึนในสร้างข้ึนเป็นฟัซซ่ี
สามเหล่ียมท่ีไม่ไดม้าจากสถานการณ์จริงหรือขอ้มูลท่ีไดจ้ากผูเ้ช่ียวชาญในระบบนั้น
จะแบ่งเป็นกรณีศึกษา 6 กรณีศึกษา ดงัรูปท่ี 3.22 โดยศึกษาค่าความแตกต่างระหวา่งชุด
ขอ้มูลฟัซซ่ีแต่ละกรณีท่ี 15%, 30% และ 50% ของขอ้มูลฟัซซ่ี สามารถสร้างตวัเลขของ
ฟัซซ่ีแบบสามเหล่ียมดงัแสดงในตวัอยา่งท่ี 3.1  
 
ตวัอย่างท่ี 3.1 การสร้างตวัเลขฟัซซ่ีเช่น การไหลวสัดุ 20 หน่วย (ตวัเลขปกติ) สร้างเป็น
สามเหล่ียมสมมาตร (S) ท่ีมีความแตกต่างระหวา่งค่าต ่าสุดและมากท่ีสุด 15% ดงัน้ี 
ตวัเลขปกติท่ี 15% ของ 20 หน่วยคือ 3 หน่วยดงันั้นในการสร้างสามเหล่ียมแบบสมมาตร
จะได้ค่ากลางคือ 20 ส่วนค่าต ่าสุดและมากท่ีสุดต้องห่างกัน 3 หน่วย จะได้ [18.5, 20, 21.5] แต่
ในทางปฏิบติัแล้วจ านวนของการไหลนั้นเป็นจ านวนเต็ม จึงมีการปัดทศนิยมลงและข้ึนเพื่อให้
สามารถสร้างเป็นสามเหล่ียมสมมาตรได ้ดงันั้นจะได ้การไหลท่ี 20 หน่วยมีชุดรูปแบบของตวัเลข
ฟัซซ่ีแบบสามเหล่ียมท่ีระดบัความแตกต่าง 15% คือ [18, 20, 22] เป็นตน้ 
 
 
 
รูปท่ี 3.22 กรณีศึกษาของชุดขอ้มูลฟัซซ่ีแบบต่าง ๆ 
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โดยมีการก าหนดพารามิเตอร์ต่างๆ ของขอ้มูลอินพุตแบบตวัเลขปกติและตวัเลขฟัซซ่ีท่ีใช้
ในการพิจารณามีรายละเอียดในการทดลองดงัตารางท่ี 3.2 
 
ตารางท่ี 3.3 การก าหนดขอ้มูลอินพุตความถ่ีและปริมาณการไหลของวสัดุท่ีใชใ้นการทดลอง 
ค่าพารามิเตอร์ SGA Kritwattanakorn et al. Proposed Fuzzy 
ความถ่ีของการไหลวสัดุ (F) ตวัเลขปกติ ตวัเลขปกติ ตวัเลขฟัซซ่ี 
ปริมาณการไหลวสัดุ (V) ตวัเลขปกติ ตวัเลขปกติ ตวัเลขฟัซซ่ี 
 
ส่วนตวัแปรในการเปรียบเทียบศึกษาของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมประกอบดว้ยดงัต่อไปน้ี 
 
1. การเปรียบเทียบวิธีระหว่างวิธี SGA วิธีของ Kritwattanakorn และคณะ และวิธีท่ี
น าเสนอในงานวจิยัน้ี 
2. จ านวนโครโมโซมท่ีใช ้(Number of Chromosome) ท่ีค่าอยูท่ี่ 10, 30 และ 50 ตามล าดบั 
3. จ านวนรุ่นประชากรท่ีใช้ (Number of Generation) ท่ีค่าอยู่ ท่ี  10, 30, 50 และ 100 
ตามล าดบั 
 
ค่าพารามิเตอร์อ่ืนๆ ส าหรับขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมนั้นในงานวิจยัน้ีจะก าหนดเป็นค่าคงท่ี
ไดแ้ก่ ความน่าจะเป็นในการสลบัสายพนัธ์ุ (Pc = 0.8) และความน่าจะเป็นในการกลายพนัธ์ุ (Pm = 
0.4) ไดม้าจากผลงานวิจยัของ Srinivas. Rcddy และคณะ (2014) ศึกษาค่าพารามิเตอร์ของการสลบั
สายพันธ์ุและการกลายพันธ์ุส าหรับการจัดรูปแบบเคร่ืองจักรแบบหลายแถวพบว่าเป็นค่าท่ี
เหมาะสมในการน าไปใชง้านในกระบวนการของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรม 
โดยในการเปรียบเทียบของประสิทธิภาพของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมในวธีิการท่ีแตกต่างกนั
สามารถสรุปวิธีการท่ีใช้ในการทดลองของวิธี SGA วิธีของ Kritwattanakorn และคณะ และวิธีท่ี
น าเสนอในงานวจิยัน้ี ดงัแสดงในตารางท่ี 3.3 
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ตารางท่ี 3.4  การก าหนดพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการทดลองของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรม  
ค่าพารามิเตอร์ SGA Kritwattanakorn et al. Proposed Fuzzy 
ประชากรเร่ิมตน้ 10, 30 และ50 10, 30 และ 50 10, 30 และ 50 
จ านวนรุ่น 10, 30, 50 และ 100 10, 30, 50 และ 100 10, 30, 50 และ 100 
วธีิการคดัเลือก Roulette Wheel Selection Roulette Wheel Selection Tournament Selection 
วธีิการสลบัสาย
พนัธ์ุ 
One Point Crossover One Point Crossover One Point Crossover 
ความน่าจะเป็นใน
การสลบัสายพนัธ์ุ 
Pc = 0.8 Pc = 0.8 Pc = 0.8 
วธีิการกลายพนัธ์ุ สุ่มสลบัต าแหน่งยนี - - 
ความน่าจะเป็นใน
การกลายพนัธ์ุ 
Pm = 0.1 - - 
 
 
 
 
บทที ่4 
ผลการวจิยัและวเิคราะห์ผล 
 
งานวิจยัน้ีได้น าโปรแกรม Visual Basic of Applications ใน Microsoft Excel ประมวลผล
ในระบบปฏิบติัการ Windows 8 OS on an Intel(R) core(TM) i7-4500U 1.8GHz  Ram 4 GB device. 
มาใชพ้ฒันาประยุกตใ์ชข้อ้มูลท่ีมีอินพุตฟัซซ่ีร่วมกบัขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมในการจดัผงัเคร่ืองจกัร 
โดยได้พัฒนาท าการเปรียบเทียบผลลัพธ์ ท่ีได้จากวิ ธี  Simple Genetic Algorithm (SGA) วิ ธี
ผลงานวิจยัของ Kritwattanakorn และคณะ (2013) และวิธีท่ีไดน้ าเสนอในงานวิจยัน้ี เพื่อหาความ
แตกต่างของผลลพัธ์และลกัษณะการหาค าตอบของแต่ละวธีิ รายละเอียดต่างๆ จะกล่าวในบทน้ีเป็น
ล าดบัต่อไปน้ี 
ในเบ้ืองตน้น้ี จะกล่าวถึงปัญหาตวัอย่างกรณีศึกษาในการทดสอบและประมวลผลเพื่อ
แกปั้ญหาทั้งหมด 4 ปัญหา ตวัอย่างจากระบบกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมและจาก
งานวจิยั ไดแ้ก่ 
(1) ปัญหาท่ี 1. ขอ้มูลจากการประกอบหนา้บานประตูโรงงานเฟอร์นิเจอร์แห่งหน่ึง 
(2) ปั ญห า ท่ี  2. Genetic Algorithms Optimization for the Machine Layout Problem. 
(Norhashimah Morad, 2009) 
(3) ปัญหาท่ี 3. Sensitivity Analysis to Determine the Parameters of Genetic Algorithm for 
Machine Layout. (C. Srinivas et al, 2011) 
(4) ปัญหาท่ี 4. ขอ้มูลจากบริษทัผลิตรถบสัแห่งหน่ึงในกระบวนการผลิตส่วนของ Chassis 
ใน Line การผลิต
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4.1  ข้อมูลทีใ่ช้ในการศึกษา 
4.1.1  ปัญหาที่ 1. ข้อมูลจากกระบวนการประกอบหน้าบานประตู จากโรงงานผลิต
เฟอร์นิเจอร์แห่งหน่ึง ขอ้มูลของปัญหา แสดงดงัตารางท่ี 4.1 และ 4.2 
 
ตารางท่ี 4.1 เส้นทางการผลิตของปัญหาท่ี 1 ประกอบดว้ยเคร่ืองจกัร 
ผลิตภณัฑ์ ล าดบัเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการผลิต 
ผลิตภณัฑ ์1 A B C D 
ผลิตภณัฑ ์2 A E F G 
ผลิตภณัฑ ์3 A H   
 
ตารางท่ี 4.2 แสดงขนาดของเคร่ืองจกัรของปัญหาท่ี 1 
เคร่ืองจกัร ขนาด (เมตร) ระยะระหวา่งเคร่ืองจกัร 
(เมตร) กวา้ง (𝑤𝑖) ยาว (𝑙𝑖) 
A 2.00 2.00 1.00 
B 1.35 1.30 1.00 
C 1.30 1.25 1.00 
D 1.35 1.30 1.00 
E 1.22 1.25 1.00 
F 1.00 1.00 1.00 
G 1.22 1.25 1.00 
H 1.20 1.22 1.00 
 
  จากกรณีศึกษาปัญหาท่ี 1 เป็นการแกไ้ขปัญหาของการจดัผงัเคร่ืองจกัรแบบหลาย
แถวประกอบดว้ย 8 เคร่ืองจกัร ของ 3 ผลิตภณัฑ์ จากกระบวนการประกอบหนา้บานประตูของโรง
โรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์แห่งหน่ึง กิจกรรมท่ีด าเนินการในกระบวนการน้ีประกอบดว้ย  
1) รับไมแ้ปดเหล่ียมมาจากกระบวนการตดั 
2) ประกอบมุมทั้ง 3 มุม 
3) ใส่กระจกหรือบานไมปิ้ดดา้นบนดว้ยไมแ้ปดเหล่ียม 
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4.1.2  ปัญหาที่  2.  Genetic Algorithms Optimization for the Machine Layout Problem. 
(Norhashimah Morad, 2009) ขอ้มูลของกรณีศึกษาปัญหา แสดงดงัตารางท่ี 4.3 และ 4.4 
 
ตารางท่ี 4.3 เส้นทางการผลิตของปัญหาท่ี 2 ประกอบดว้ยเคร่ืองจกัร 
ผลิตภณัฑ์ ล าดบัเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการผลิต 
ผลิตภณัฑ ์1 D E G  
ผลิตภณัฑ ์2 B J C K 
ผลิตภณัฑ ์3 H I   
ผลิตภณัฑ ์4 A L G M 
ผลิตภณัฑ ์5 F I H N 
ผลิตภณัฑ ์6 D E M  
 
ตารางท่ี 4.4 แสดงขนาดของเคร่ืองจกัรของปัญหาท่ี 2 
 
เคร่ืองจกัร 
ขนาด (เมตร)  
เคร่ืองจกัร 
ขนาด (เมตร) 
กวา้ง (𝑤𝑖) ยาว (𝑙𝑖) กวา้ง (𝑤𝑖) ยาว (𝑙𝑖) 
A 1.00 1.00 H 1.00 1.00 
B 1.00 1.00 I 1.00 1.00 
C 1.00 1.00 J 1.00 1.00 
D 1.00 1.00 K 1.00 1.00 
E 1.00 1.00 L 1.00 1.00 
F 1.00 1.00 M 1.00 1.00 
G 1.00 1.00 N   
  
  จากปัญหาท่ี 2 ขอ้มูลผลงานวิจยัของ (Norhashimah Morad, 2009)  เป็นการแกไ้ข
ปัญหาของการจัดผงัเคร่ืองจกัรแบบหลายแถว ในการหาเส้นทางการเคล่ือนยา้ยของวสัดุจาก
เคร่ืองจกัรหน่ึงไปยงัเคร่ืองจกัรหน่ึงซ่ึงประกอบดว้ย 14 เคร่ืองจกัร ของ 6 เส้นทาง ในการขนยา้ย
ระหวา่งเคร่ืองจกัร  
  เส้นทางการเคล่ือนยา้ยของวสัดุและมีการจดัวางผงัดว้ยรูปแบบเซลล์การผลิตเป็น
การจดัวางลงในกลุ่มพื้นท่ีการท างานเดียวกนั โดยจดัวางเคร่ืองจกัรตามล าดบัการผลิต ซ่ึงสามารถ
แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ท าการสุ่มต าแหน่งของเคร่ืองจกัรแลว้ท าการจดัเรียงผงัเคร่ืองจกัรใหม่ โดยผล
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การรันของนกัวิจยัท่านดงักล่าวพบวา่ท่ีจ  านวนรุ่น G = 1 และ จ านวนรุ่น G = 100 ไดต้  าแหน่งผงัดงั
แสดงในรูปท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.2 ตามล าดบั 
 
 
 
รูปท่ี 4.1 ผงัของผลงานวจิยัของ (Norhashimah Morad, 2009)  ท่ีจ  านวนรุ่น G = 1 
 
 
 
รูปท่ี 4.2 ผงัของผลงานวจิยัของ (Norhashimah Morad, 2009)  ท่ีจ  านวนรุ่น G = 100 
 
4.1.3  ปัญหาที ่3. Sensitivity Analysis to Determine the Parameters of Genetic Algorithm 
for Machine Layout. (C. Srinivas et al, 2011) ขอ้มูลของกรณีศึกษาปัญหา แสดงดงัตารางท่ี 4.5  
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   จากปัญหาท่ี 3 เป็นการแกไ้ขปัญหาของการจดัผงัเคร่ืองจกัรแบบหลายแถว ปัญหา
งานวิจยัของ C.Srinivas et al. (2014) เป็นปัญหาแบบ 15 เคร่ืองจกัร, 1 ผลิตภณัฑ์ ท่ีมีเส้นทางการ
ผลิตของผลิตภณัฑช์นิดเดียว โดยเร่ิมจากเคร่ืองจกัร A ไปจนถึง O ตามล าดบั   
 
ตารางท่ี 4.5 แสดงขนาดของเคร่ืองจกัรของปัญหาท่ี 3 
 
เคร่ืองจกัร 
ขนาด (เมตร)  
เคร่ืองจกัร 
ขนาด (เมตร) 
กวา้ง (𝑤𝑖) ยาว (𝑙𝑖) กวา้ง (𝑤𝑖) ยาว (𝑙𝑖) 
A 5.00 3.00 I 3.50 3.00 
B 2.00 2.00 J 4.50 4.00 
C 2.50 2.00 K 2.50 2.00 
D 6.00 3.50 L 5.50 3.00 
E 3.00 1.50 M 3.00 2.50 
F 4.00 4.00 N 2.00 1.50 
G 2.00 2.00 O 4.00 3.00 
H 6.00 3.50    
 
   จากขอ้มูลผลงานวิจยัของ (C. Srinivas et al, 2011) ซ่ึงเป็นการจดัผงัโดยการสุ่ม
ต าแหน่งเคร่ืองจกัรแล้วจดัวางลงในพื้นท่ีการท างาน โดยเร่ิมจากแถวด้านบนสุด จากฝ่ังซ้ายไป
ขวามือขนาดของเคร่ืองจกัรเกินพื้นท่ีท างานท่ีก าหนดให้ เร่ิมมีการจดัเรียงในแถวถดัลงจะเห็นไดว้า่ 
a คือระยะของพื้นท่ีการท างานทั้งหมด โดยท่ี M1, M2, M3, M4, M5 และ M6 เป็นเคร่ืองจกัร ดงัใน
รูปท่ี 4.3 
 
 
 
รูปท่ี 4.3 วธีิการจดัวางผงัของ C. Srinivas และคณะ (2011) 
67 
 
4.1.4  ปัญหาที่ 4. ขอ้มูลจากบริษทัผลิตรถบสัแห่งหน่ึง ในกระบวนการผลิตส่วนของ 
Chassis ใน Line การผลิตของปัญหาแสดงดงัตารางท่ี 4.6 และ 4.7 
   จากขอ้มูลปัญหาท่ี 4 เป็นการแกไ้ขปัญหาของการจดัผงัเคร่ืองจกัรแบบหลายแถว
ประกอบดว้ย 8 เคร่ืองจกัร ของ 12 ผลิตภณัฑ์ กระบวนการผลิตส่วนของ Chassis ใน Line การผลิต
ท่ี Line 1 และ Line 2  กิจกรรมท่ีด าเนินการในกระบวนการน้ีเป็นส่วนของ Body Model ของ 
Chassis ในการผลิตรถบสัแห่งหน่ึง โดยมีแผนขยายก าลงัในการผลิตท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต ดงันั้น
ในส่วนรับผดิชอบของ Line การผลิตท่ี Line 1 และ Line 2  จึงตอ้งมีการวางผงัเคร่ืองจกัรท่ีดีเพื่อให้
ตรงตามเป้าหมายการผลิตท่ีไดต้ั้งไว ้
 
ตารางท่ี 4.6 เส้นทางการผลิตของปัญหาท่ี 4 ประกอบดว้ยเคร่ืองจกัร 
ผลิตภณัฑ์ ล าดบัเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการผลิต 
ผลิตภณัฑ ์1 Sawing Machine1 (A) Pipe Bender (F)  
ผลิตภณัฑ ์2 Sawing Machine2 (B) เคร่ืองพบั1 (C)  
ผลิตภณัฑ ์3 Sawing Machine1 (A) Pipe Bender (F)  
ผลิตภณัฑ ์4 Sawing Machine2 (B) เคร่ืองพบั2 (D)  
ผลิตภณัฑ ์5 Sawing Machine1 (A) Bending Machine1 (G)  
ผลิตภณัฑ ์6 Sawing Machine2 (B) Bending Machine1 (H)  
ผลิตภณัฑ ์7 Sawing Machine1 (A) Bending Machine1 (G) Bending Machine1 (H) 
ผลิตภณัฑ ์8 Sawing Machine2 (B) Bending Machine1 (G) Bending Machine1 (H) 
ผลิตภณัฑ ์9 Sawing Machine1 (A) Cellular Saw (E) Pipe Bender (F) 
ผลิตภณัฑ ์10 Sawing Machine2 (B) Cellular Saw (E) เคร่ืองพบั1 (C) 
ผลิตภณัฑ ์11 Sawing Machine1 (A) Cellular Saw (E) Pipe Bender (F) 
ผลิตภณัฑ ์12 Sawing Machine2 (B) Cellular Saw (E) เคร่ืองพบั2 (D) 
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ตารางท่ี 4.7 แสดงขนาดของเคร่ืองจกัรของปัญหาท่ี 4 
เคร่ืองจกัร ขนาด (เมตร) ระยะระหวา่งเคร่ืองจกัร 
(เมตร) กวา้ง (𝑤𝑖) ยาว (𝑙𝑖) 
A 1.20 1.50 1.00 
B 1.20 1.50 1.00 
C 1.70 1.50 1.00 
D 1.20 1.40 1.00 
E 1.50 1.20 1.00 
F 1.30 6.00 1.00 
G 1.20 1.00 1.00 
H 3.50 2.00 1.00 
 
4.2  การเปรียบเทยีบกรณศึีกษาของปัญหาทีเ่ป็นตัวเลขฟัซซ่ี 
จากการน าเสนอวิธีการน าขอ้มูลอินพุตแบบตวัเลขฟัซซ่ีมาใชร่้วมกบัการคน้หาค าตอบดว้ย
วธีิเชิงพนัธุกรรม ไดท้  าการทดลองและประมวลผล เปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากการวจิยัในการแกปั้ญหา 
โดยผลการค านวณคือตน้ทุนค่าใช้จ่ายรวม มีการศึกษาเปรียบเทียบทั้งอินพุตแบบตวัเลขปกติและ
ตวัเลขฟัซซ่ีโดยใชว้ธีิของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมท่ีไดน้ าเสนอในงานวิจยัน้ี มาใชใ้นการเปรียบเทียบ 
เพื่อดูพฤติกรรมของลกัษณะตวัเลขปกติและตวัเลขฟัซซ่ีจะส่งผลอย่างไรกบัการคน้หาค าตอบของ
ปัญหา โดยแบ่งเป็นปัญหาการไดม้าของขอ้มูลตวัเลขความถ่ีการไหลและปริมาณการไหลของวสัดุ
แบบฟัซซ่ีเป็น 2 รูปแบบคือ 
1. ตวัเลขฟัซซ่ีท่ีได้มาจากการก าหนดข้ึนของกรณีศึกษาทั้ง 6 กรณีศึกษา จากรูปท่ี 3.22 
(พิจารณาปัญหาท่ี 1, ปัญหาท่ี 2, ปัญหาท่ี 3 เน่ืองจากไม่มีขอ้มูลจริง) 
2. ตวัเลขฟัซซ่ีท่ีได้มาจากการปฏิบติังานจริงหรือจากผูเ้ช่ียวชาญในกระบวนการผลิต  
(พิจารณาปัญหาท่ี 4) 
มีการศึกษาของลักษณะปัญหาของกระบวนการผลิตท่ีแตกต่างกันทั้ ง 4 ปัญหาของ
การศึกษาปัญหากระบวนการผลิต จากท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้โดยมีการศึกษาตวัเลขปกติและฟัซซ่ี โดย
ใชผ้ลการรัน 1 คร้ังในการแสดงค าตอบของปัญหาท่ี ประชากรเร่ิมตน้ v = 10 และจ านวนรุ่น G = 10 
ส่วนค่าพารามิเตอร์อ่ืนๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 3.3 น าผลของวตัถุประสงคม์าใชใ้นการพิจารณาของ
พฤติกรรมของอินพุตตวัเลขปกติและอินพุตของตวัเลขฟัซซ่ีไดผ้ลดงัต่อไปน้ี 
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4.2.1  กรณศึีกษาข้อมูลอนิพุตตัวเลขฟัซซ่ีกบัปัญหาในกระบวนการผลติจากการทบทวน
ผลงานวจัิย 
   ปัญหาท่ี 1 จากกรณีศึกษาขอ้มูลจากกระบวนการประกอบหน้าบานประตู จาก
โรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์แห่งหน่ึง 
   ปัญหาน้ีเป็นปัญหาจากข้อมูลจากกระบวนการประกอบหน้าบานประตู จาก
โรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์แห่งหน่ึง ของการจดัผงัเคร่ืองจกัรท่ีมีลกัษณะการวางผงั 8 เคร่ืองจกัร 4 
ผลิตภณัฑ์ โดยมีความถ่ีของการไหลวสัดุและปริมาณการไหลของวสัดุ ท่ีไดส้ร้างข้ึนเน่ืองจากไม่มี
ขอ้มูลเหล่าน้ี ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงมีการก าหนดสร้างรูปแบบของชุดตวัเลขข้ึนเพื่อเป็นกรณีใชใ้น
การศึกษาทั้งตวัเลขปกติและตวัเลขแบบฟัซซ่ีใชใ้นการพิจารณา โดยตวัเลขท่ีสร้างข้ึนมีความถ่ีการ
ไหลและปริมาณการไหล เพื่อค านวณตน้ทุนค่าใช้จ่ายรวม แบ่งเป็นกรณีศึกษาของชุดขอ้มูลฟัซซ่ี
เป็นกรณี 6 กรณีดงัแสดงในรูปท่ี 3.22 และมีค่าของความแตกต่างของกรณีท่ีมีค่าอย่างต ่าสุดและ
มากท่ีสุดแตกต่างกนัท่ี 15%, 30% และ 50% ของชุดขอ้มูลฟัซซ่ี 
  ดงันั้นในการสร้างของชุดตวัเลขฟัซซ่ีท่ีมีระดบัความแตกต่างระหวา่งค่าต ่าสุดและ
มากท่ีสุดท่ี 15%, 30% และ 50% ของชุดขอ้มูลฟัซซ่ีสามารถสร้างตวัเลขใชใ้นการพิจารณาค าตอบ
ของปัญหาไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.8 
  การสร้างรูปแบบของชุดตวัเลขฟัซซ่ีดงัตารางท่ี 4.8 เพื่อให้เห็นลักษณะของของ
รูปแบบฟัซซ่ีท่ีเป็นสามเหล่ียมแตกต่างกนัออกไป เพื่อใช้ในการพิจารณาท่ีจะบอกลกัษณะของ
รูปแบบสามเหล่ียมท่ีมีชุดตวัเลขฟัซซ่ีท่ีแตกต่างกนันั้นจะส่งผลต่อตน้ทุนรวมหรือไม่อยา่งไร โดย
น าผลท่ีไดร้ะหวา่งขอ้มูลอินพุตตวัเลขปกติและตวัเลขฟัซซ่ีมาเปรียบเทียบในล าดบัต่อไป 
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ตารางท่ี 4.8 กรณีศึกษาของชุดขอ้มูลฟัซซ่ีกบัปัญหาท่ี 1 
ความแตกต่าง รูปแบบ 
Fuzzy + GA 
ตน้ทุนรวม 
(บาท) 
ความถ่ีการไหล 
(𝐹′) 
ปริมาณการไหล 
(𝑉′) 
ตวัเลขปกติ N [20, 20, 20] [5, 5, 5] 22,335.00 
 
 
15% 
S [18, 20, 22] [4, 5, 6] 22,558.35 
RL [17, 20, 20] [4, 5, 5] 20,548.20 
RR [20, 20, 23] [5, 5, 6] 24,465.83 
SL [18, 20, 21] [4, 5, 5] 21,050.74 
SR [19, 20, 22] [5, 5, 6] 23,228.40 
 
 
30% 
S [17, 20, 23] [4, 5, 6] 22,670.03 
RL [14, 20, 20] [3, 5, 5] 19,096.43 
RR [20, 20, 26] [5, 5, 7] 26,913.68 
SL [16, 20, 22] [3, 5, 6] 21,218.25 
SR [18, 20, 24] [4, 5, 7] 24,568.50 
 
 
50% 
S [15, 20, 25] [3, 5, 7] 23,451.75 
RL [10, 20, 20] [2, 5, 5] 17,868.00 
RR [20, 20, 30] [5, 5, 8] 30,152.25 
SL [13, 20, 23] [2, 5, 7] 21,609.11 
SR [17, 20, 27] [3, 5, 8] 26,076.11 
 
  จากผลการศึกษาของขอ้มูลในตารางท่ี 4.8 จะเห็นไดว้่าเม่ือชุดของขอ้มูลอินพุตมี
ความไม่แน่นอนหรือท่ีเรียกว่าฟัซซ่ี ท าให้ตน้ทุนค่าใชจ่้ายรวมมีการเปล่ียนแปลงไป ถา้เปอร์เซ็นต์
ความแตกต่างระหว่างค่าต ่าสุดกบัค่ามากท่ีสุดมีความแตกต่างกนัอย่างมากจะท าให้ตน้ทุนเพิ่มข้ึน
หรือลดลงอย่างมากตามไปดว้ยเช่น สามเหล่ียมมุมฉากเบข้วา (RR) จะเห็นไดว้า่ท่ีเปอร์เซ็นตค์วาม
แตกต่างน้อยต้นทุนร่วมจะต ่ า  แต่ถ้าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างมากข้ึนท าให้ต้นทุนมากข้ึน
เช่นเดียวกนั ส่วนจะเพิ่มหรือลดลงข้ึนอยูก่บัลกัษณะของการเบข้องขอ้มูล ถา้ขอ้มูลอินพุตเบไ้ปทาง
อยา่งค่ามาก จะท าให้ตน้ทุนรวมมีโอกาสเพิ่มข้ึน เช่น สามเหล่ียม RR และ SR มีลกัษณะการเบข้อง
สามเหล่ียมไปทิศทางมากก็จะส่งผลใหต้น้ทุนมากข้ึนเช่นกนั แต่ถา้เบไ้ปทางอยา่งต ่าตน้ทุนรวมก็จะ
มีโอกาสลดนอ้ยลง เช่นสามเหล่ียม RL และ SL เป็นตน้ ดงัแสดงในรูปท่ี  4.4 
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รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งกรณีปัญหาท่ี 1 กบัตน้ทุนรวม 
 
ตารางท่ี 4.9 การเปรียบเทียบผลจากการรัน 1 คร้ังในการแกปั้ญหาท่ี 1 
เทคนิควธีิท่ีแตกต่าง ตน้ทุนรวม (บาท) ระยะทางรวม (เมตร) 
Initial Layout 38,450.00 38.45 
SGA 27,520.00 27.52 
Kritwattanakorn et al. (GA) 24,830.00 24.83 
Proposed Fuzzy + GA* 22,558.35 22.34 
*กรณีศึกษาท่ีความแตกต่างค่าต ่าสุดกบัค่ามากสุดท่ี 15% ของขอ้มูลความเป็นฟัซซ่ีแบบสมมาตร  
 
 
รูปท่ี 4.5 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งตน้ทุนกบัจ านวนรุ่น ในปัญหาท่ี 1 
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  จากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่วิธีการท่ีน าเสนอในงานวจิยัน้ีสามารถแสดงตน้ทุน
รวมของค่าใชจ่้าย และระยะทางรวมในการการขนยา้ยวสัดุของการผลิต ซ่ึงจากตารางเปรียบเทียบ
ผลวิธีท่ีแตกต่างกัน ในงานวิจยัน้ีกบัวิธี SGA และ Kritwattanakorn และคณะ พิจารณาเป็นแบบ
ตวัเลขปกติ (ค่ากลางของข้อมูลตวัเลขฟัซซ่ี F และ V)  ส่วนวิธีการท่ีน าเสนอในงานวิจยัน้ีจะ
พิจารณาเป็นตวัเลขฟัซซ่ีท่ีความแตกต่างระหวา่งค่าต ่าสุดกบัค่ามากท่ีสุดท่ี 15% ของขอ้มูลชุดฟัซซ่ี
แบบสมมาตร ดว้ยการรัน 1 คร้ังท่ีจ  านวนประชากรเร่ิมตน้ v = 10 และจ านวนรุ่น G = 10 จะเห็นได้
ว่าจากวิธีท่ีน าเสนอมีตน้ทุนรวมน้อยกว่าวิธี SGA และ Kritwattanakorn และคณะ ดงัแสดงผลใน
ตารางท่ี 4.9  
  เน่ืองจากมีการปรับปรุงกระบวนการของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรม โดยวิธีการท่ี
น าเสนอมีการคดัเลือกแบบวิธีการ Tournament Selection  ท าให้มีประสิทธิภาพช่วยให้ขั้นตอนเชิง
พันธุกรรมลู่ เข้าพบค าตอบท่ี เหมาะสมในจ านวนรุ่นน้อยกว่าของวิ ธี  SGA และวิ ธีของ 
Kritwattanakorn และคณะท่ีมีการคดัเลือกแบบวิธี  Roulette Wheel Selection ดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 
ซ่ึงสอดคล้องกับผลงานวิจัยหลายท่านเช่น  ผลงานวิจัยของ Noraini Mohd Razali และ John 
Geraghty (2011) และผลงานวจิยัของ Jinghui Zhong และคณะ (2005) ไดน้ าเสนอประสิทธิภาพของ
วธีิการคดัเลือกโครโมโซมดว้ยวธีิ Toumament Selection ดีกวา่วธีิ Roulette Wheel Selection 
  ส่วนระยะทางรวมของวิธี SGA และ Kritwattanakorn และคณะ และวิธีท่ีน าเสนอ
ในงานวิจยัน้ี จากการเปรียบเทียบระยะทางรวมต ่าท่ีสุดจากตารางท่ี 4.9 พบว่าวิธีท่ีน าเสนอใน
งานวิจยันั้นมีระยะทางรวมท่ีต ่ากว่าวิธี SGA และ Kritwattanakorn และคณะ ซ่ึงมีผงัการจดัวาง
เคร่ืองจกัรท่ีมีการก าหนด 3 แถว 3 หลกัดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 
 
 
 
 
 
 
 
a) SGA b) Kritwattanakorn et al.  c) Proposed Fuzzy  
 
รูปท่ี 4.6 ผงัเคร่ืองจกัรของวธีิท่ีแตกต่างกนัของปัญหาท่ี 1 
 
 
73 
 
  ปัญหาท่ี 2 จากกรณีศึกษาของผลงานวิจยั Genetic Algorithms Optimization for 
the Machine Layout Problem. (Norhashimah Morad, 2009) 
   ปัญหาน้ีเป็นปัญหาของการจดัผงัเคร่ืองจกัรท่ีมีลกัษณะการวางผงั 15 เคร่ืองจกัร 6 
เส้นทางการผลิต โดยมีความถ่ีของการไหลวสัดุและปริมาณการไหลของวสัดุ ท่ีได้สร้างข้ึน
เน่ืองจากไม่มีขอ้มูลให้จากการทบทวนงานวิจยัน้ี ดงันั้นจึงสร้างเป็นชุดขอ้มูลฟัซซ่ี กรณีศึกษาของ
ชุดขอ้มูลฟัซซ่ีเป็นกรณี 6 กรณีดงัแสดงในรูปท่ี 3.22 และมีค่าของความแตกต่างของกรณีท่ีมีค่า
อยา่งต ่าสุดและมากท่ีสุดแตกต่างกนัท่ี 15%, 30% และ 50% ของชุดขอ้มูลฟัซซ่ีเช่นเดียวกบัปัญหาท่ี 
1 สามารถสร้างตวัเลขปกติและตวัเลขฟัซซ่ีไดด้งัในตารางท่ี 4.10  
 
ตารางท่ี 4.10 กรณีศึกษาของชุดขอ้มูลฟัซซ่ีกบัปัญหาท่ี 2 
ความแตกต่าง รูปแบบ Fuzzy + GA ตน้ทุนรวม 
(บาท) ความถ่ีการไหล (𝐹′) ปริมาณการไหล (𝑉′) 
ตวัเลขปกติ N [4, 4, 4] [8, 8, 8] 17,280.00 
 
 
15% 
S [3, 4, 5] [7, 8, 9] 17,550.00 
RL [3, 4, 4] [7, 8, 8] 15,795.00 
RR [4, 4, 5] [8, 8, 9] 19,035.00 
SL [3, 4, 4] [7, 8, 8] 15,795.00 
SR [4, 4, 5] [8, 8, 9] 19,035.00 
 
 
30% 
S [3, 4, 5] [6, 8, 10] 17,820.00 
RL [3, 4, 4] [6, 8, 8] 15,390.00 
RR [4, 4, 5] [8, 8, 10] 19,710.00 
SL [3, 4, 4] [6, 8, 9] 15,930.00 
SR [4, 4, 5] [7, 8, 10] 19,170.00 
 
 
50% 
S [2, 4, 6] [6, 8, 10] 18,360.00 
RL [2, 4, 4] [6, 8, 8] 14,580.00 
RR [4, 4, 6] [8, 8, 10] 21,060.00 
SL [2, 4, 5] [6, 8, 9] 16,335.00 
SR [3, 4, 6] [7, 8, 10] 19,575.00 
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  จากผลการศึกษาของขอ้มูลในตารางท่ี 4.10 จะเห็นไดว้า่เม่ือชุดของขอ้มูลอินพุตมี
ความไม่แน่นอนหรือท่ีเรียกว่าฟัซซ่ี ท าให้ต้นทุนค่าใช้จ่ายรวมมีการเปล่ียนแปลงไป เป็น
เช่นเดียวกบัลกัษณะของปัญหาท่ี 1 จากกรณีศึกษา ดงัในรูปท่ี 4.6 จะเห็นไดว้า่สอดคลอ้งกบัปัญหา
ท่ี 1 ถา้เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างระหวา่งค่าต ่าสุดกบัค่ามากท่ีสุดมีความแตกต่างกนัอยา่งมากจะท า
ใหต้น้ทุนเพิ่มข้ึนหรือลดลงอยา่งมากตามไปดว้ย ส่วนจะเพิ่มหรือลดลงข้ึนอยูก่บัลกัษณะของการเบ้
ของขอ้มูลถา้ขอ้มูลอินพุตเบไ้ปทางอยา่งค่ามากจะท าใหต้น้ทุนรวมมีโอกาสเพิ่มข้ึน แต่ถา้เบไ้ปทาง
อยา่งต ่าตน้ทุนรวมก็จะมีโอกาสลดนอ้ยลง  
 
ตารางท่ี 4.11 การเปรียบเทียบผลจากการรัน 1 คร้ังในการแกปั้ญหาท่ี 2 
เทคนิควธีิ ตน้ทุนรวม (บาท) ระยะทางรวม (เมตร) 
Norhashimah Morad (2009) - 109.00 
SGA 26,240.00 82.00 
Kritwattanakorn et al. (GA) 23,680.00 74.00 
Proposed Fuzzy + GA* 17,550.00 54.00 
*กรณีศึกษาท่ีความแตกต่างค่าต ่าสุดกบัค่ามากสุดท่ี 15% ของขอ้มูลความเป็นฟัซซ่ีแบบสมมาตร 
 
 
รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งกรณีปัญหาท่ี 2 กบัตน้ทุนรวม 
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  และสามารถหาต้นทุนรวมเปรียบเทียบวิธีการท่ีน าเสนอในงานวิจยัน้ีกับวิธีท่ี
แตกต่างกนั ถูกพิจารณาเป็นแบบตวัเลขปกติ (ค่ากลางของขอ้มูลตวัเลขฟัซซ่ี F และ V)  ส่วนวิธีการ
ท่ีน าเสนอในงานวจิยัน้ีจะพิจารณาเป็นตวัเลขฟัซซ่ีท่ีความแตกต่างระหวา่งค่าต ่าสุดกบัค่ามากท่ีสุดท่ี 
15% ของขอ้มูลชุดฟัซซ่ีแบบสมมาตร ท่ีจ  านวนประชากรเร่ิมตน้ v = 10 และจ านวนรุ่น G = 10 ดว้ย
ผลการรัน 1 คร้ังไดผ้ลดงัในตารางท่ี 4.11 จะเห็นไดว้่าวิธีท่ีน าเสนอมีตน้ทุนรวมนอ้ยกว่าวิธี SGA 
และ Kritwattanakorn และคณะ ท่ีมีการปรับปรุงกระบวนการของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมในการ
คดัเลือก โดยวิธีการท่ีน าเสนอมีการคดัเลือกแบบวธีิการ Tournament Selection  เช่นเดียวกบัปัญหา
 
 
รูปท่ี 4.8 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งตน้ทุนกบัจ านวนรุ่น ในปัญหาท่ี 2 
   
a) SGA b) Kritwattanakorn et 
al. 
c) Proposed Fuzzy 
 
รูปท่ี 4.9 ผงัเคร่ืองจกัรของวธีิท่ีแตกต่างกนัของปัญหาท่ี 2 
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ท่ี 1 ในการแก้ปัญหาท าให้มีประสิทธิภาพช่วยให้ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมลู่เขา้พบค าตอบต ่าสุดได้
รวดเร็วกว่าในจ านวนรุ่นท่ีเท่ากันของวิธี SGA และวิธีของ Kritwattanakorn และคณะท่ีมีการ
คดัเลือกแบบวธีิ  Roulette Wheel Selection ดงัแสดงในรูปท่ี 4.8 
  ส่วนระยะทางรวมนั้ น จากผลงานวิจัยของ Norhashimah Morad, (2009) ไม่
สามารถน ามาเปรียบเทียบกนัได้เน่ืองจากมีการก าหนดต าแหน่งการจดัผงัท่ีไม่เหมือนกนั จึงไม่
สามารถน ามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพกนัได ้ซ่ึงดูจากภาพท่ี 4.1 และ 4.2 จะเห็นไดมี้การจดัเรียง
แบบหลายเซลล ์ส่วนในงานวจิยัน้ีมีการจดัเรียงต าแหน่งแบบหลายแถว ดงัแสดงในรูปท่ี 4.8 
  ซ่ึ งจากผลงานวิจัย เป รียบเ ทียบ 3 วิ ธี ท่ี แตก ต่างกันได้แ ก่  วิ ธี  SGA และ 
Kritwattanakorn และคณะ และวิธีท่ีน าเสนอในงานวิจยัน้ี ท่ีมีการก าหนดต าแหน่งลกัษณะท่ีวาง
เหมือนกนั พบวา่วธีิท่ีน าเสนอในงานวจิยันั้นมีระยะทางรวมท่ีต ่ากวา่ทั้งสองวธีิ  
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   ปัญหาท่ี  3 จากกรณีศึกษาผลงานวิจัย  Sensitivity Analysis to Determine the 
Parameters of Genetic Algorithm for Machine Layout (C. Srinivas et al, 2011) 
  ปัญหาน้ีเป็นปัญหางานวิจยัปัญหาของการจดัผงัเคร่ืองจกัรท่ีมีลกัษณะการวางผงั 
14 เคร่ืองจกัร 1 ผลิตภณัฑ์ โดยมีขอ้มูลความถ่ีของการไหลวสัดุและปริมาณการไหลของวสัดุท่ี 
15% ของความแตกต่างระหวา่งค่าอยา่งต ่าและมากท่ีสุดดงัในตารางท่ี 4.12 
 
ตารางท่ี 4.12 กรณีศึกษาของชุดขอ้มูลฟัซซ่ีกบัปัญหาท่ี 3 
          ขอ้มูลฟัซซ่ี 
เคร่ืองจกัร 
ความถ่ีการไหล (𝐹′) ปริมาณการไหล (𝑉′) 
M1 - M2 (1, 1, 2) (18, 20, 22) 
M2 - M3 (1, 1, 2) (9, 10, 11) 
M3 - M4 (1, 1, 2) (18, 20, 22) 
M4 - M5 (1, 1, 2) (46, 50, 54) 
M5 - M6 (1, 1, 2) (74, 80, 86) 
M6 - M7 (1, 1, 2) (55, 60, 65) 
M7 - M8 (1, 1, 2) (18, 20, 22) 
M8 - M9 (1, 1, 2) (9, 10, 11) 
M9 - M10 (1, 1, 2) (28, 30, 32) 
M10 - M11 (1, 1, 2) (55, 60, 65) 
M11 - M12 (1, 1, 2) (18, 20, 22) 
M12 - M13 (1, 1, 2) (18, 20, 22) 
M13 - M14 (1, 1, 2) (87, 90, 93) 
M14 - M15 (1, 1, 2) (74, 80, 86) 
   จากตารางท่ี 4.12 ข้อมูลท่ีได้น ามาประมวลผลหาค่าใช้จ่ายรวมต ่ าสุดของ
กระบวนการผลิต 14 เคร่ืองจกัร 1 ผลิตภณัฑ ์ของขอ้มูลท่ีมีความแตกต่างระหวา่งค่าต ่าสุดกบัค่ามาก
ท่ีสุดท่ี 15% ของขอ้มูลชุดฟัซซ่ี ดว้ยการรันหาค าตอบ 1 คร้ังท่ีจ  านวนประชากรเร่ิมตน้ v = 10 และ 
จ านวนรุ่น G = 10 เพื่อเปรียบเทียบวธีิการท่ีน าเสนอในงานวจิยัน้ีกบัการวางผงัเคร่ืองจกัรดว้ยวธีิการ
อ่ืนๆ โดยผลการรันวิธีการ SAG และ Kritwattanakorn และคณะ ถูกพิจารณาเป็นแบบตวัเลขปกติ 
(ค่ากลางของขอ้มูลตวัเลขฟัซซ่ี F และ V)  ส่วนวธีิการท่ีน าเสนอในงานวจิยัน้ีจะพิจารณาเป็นตวัเลข
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ฟัซซ่ีท่ี ความแตกต่างระหวา่งค่าต ่าสุดกบัค่ามากท่ีสุดท่ี 15% ของขอ้มูลชุดฟัซซ่ีแบบสมมาตร ดว้ย
การรันหาค าตอบ 1 คร้ัง เพื่อหาตน้ทุนรวมต ่าสุดผลเปรียบเทียบทั้งสามวธีิ 
  จะเห็นไดว้า่ขอ้มูลของความเป็นฟัซซ่ีนั้นท่ีมีระดบัความแต่กต่างท่ี 15% ของขอ้มูล
อินพุตความถ่ีการไหล (𝐹′) และปริมาณการไหล (𝑉′) แต่ละเคร่ืองจักรเม่ือน ามาพิจารณา
เปรียบเทียบกบัขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขปกติ (ขอ้มูลอินพุตความถ่ีการไหล F และ ปริมาณการไหล V) 
นั้นจะเห็นว่าขอ้มูลการไหลของแต่ละเคร่ืองจกัรจะส่งผลต่อตน้ทุนรวม ซ่ึงจากการน าเปรียบเทียบ
ดงัแสดงในตารางท่ี  4.13 เห็นได้ว่าวิธีการท่ีน าเสนอในงานวิจยัน้ีสามารถแสดงตน้ทุนรวมของ
ค่าใช้จ่ายในการขนยา้ยวสัดุของการผลิต เปรียบเทียบผลวิธีการ SAG และ Kritwattanakorn และ
คณะ จะส่งผลตน้ทุนรวมมากกวา่วธีิการท่ีน าเสนอในงานวจิยัน้ี 
  เน่ืองจากมีการปรับปรุงกระบวนการของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรม โดยวิธีการท่ี
น าเสนอมีการคดัเลือกแบบวิธีการ Tournament Selection  เช่นเดียวกบัปัญหาท่ี 1 และ 2 ในการ
แก้ปัญหาให้มีประสิทธิภาพช่วยให้ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมลู่เข้าหาค าตอบท่ีต ่าสุดได้รวดเร็วใน
จ านวนรุ่นเท่ากันของวิธี SGA และวิธีของ Kritwattanakorn และคณะท่ีมีการคัดเลือกแบบวิธี  
Roulette Wheel Selection ดงัแสดงในรูปท่ี  4.10 
   และเม่ือเปรียบเทียบระยะทางรวมพบวา่จากผลงานวิจยัของ C. Srinivas และคณะ 
(2011) นั้นไม่สามารถน ามาเปรียบเทียบกนัไดเ้น่ืองจากมีการก าหนดต าแหน่งการจดัผงัท่ีไม่มีขอ้มูล
ของผงัจึงไม่สามารถน ามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพกนัได ้ดูไดจ้ากภาพท่ี 4.3   
  ส่วนในงานวิจยัน้ีมีการจดัวางผงัเหมือนกนัทั้งสามวิธี น ามาเปรียบเทียบพบว่า
ระยะทางรวมของวิ ธี  น า เสนอในงานวิจัยนั้ นมีระยะทางรวมท่ีต ่ ากว่าวิ ธีของ SAG และ 
Kritwattanakorn และคณะ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.13 และผงัการจดัวางแต่ละวธีิแสดงในรูปท่ี 4.11  
 
ตารางท่ี 4.13 การเปรียบเทียบผลจากการรัน 1 คร้ังในการแกปั้ญหาท่ี 3 
เทคนิควธีิ ตน้ทุนรวม (บาท) ระยะทางรวม (เมตร) 
C. Srinivas et al (2011) - - 
SGA 10,970.00 140.75 
Kritwattanakorn et al. (GA) 8,420.00 133.75 
Proposed Fuzzy + GA* 5,441.89 113.75 
*กรณีศึกษาท่ีความแตกต่างค่าต ่าสุดกบัค่ามากสุดท่ี 15% ของขอ้มูลความเป็นฟัซซ่ีแบบสมมาตร 
 
79 
 
 
 
รูปท่ี 4.10 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งตน้ทุนกบัจ านวนรุ่น ในปัญหาท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
a)     SGA b)    Kritwattanakorn et al. 
 
 
c)    Proposed Fuzzy 
 
รูปท่ี 4.11 ผงัเคร่ืองจกัรของวิธีท่ีแตกต่างกนัของปัญหาท่ี 3 
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4.2.2  กรณีศึกษาข้อมูลอินพุตตัวเลขฟัซซ่ีกับปัญหาในกระบวนการผลิตในสถานการณ์
จริง 
  ปัญหาท่ี 4. จากกรณีศึกษาขอ้มูลจากบริษทัผลิตรถบสัแห่งหน่ึง ของกระบวนการ
ผลิตส่วน Chassis ใน Line การผลิต 
  ปัญหาน้ีเป็นปัญหางานวจิยัปัญหาของการจดัผงัเคร่ืองจกัรท่ีมีลกัษณะการวางผงั 8 
เคร่ืองจกัร 12 ผลิตภณัฑ์ โดยมีขอ้มูลความถ่ีของการไหลวสัดุและปริมาณการไหลของวสัดุท่ี จาก
การเก็บข้อมูลจริงและได้จากผู ้เ ช่ียวชาญของระบบการผลิต ท่ีได้มาจากความช านาญและ
ประสบการณ์ในการคาดการณ์จากกระบวนการผลิตในการใหข้อ้มูลของการผลิต ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 4.14 
 
ตารางท่ี 4.14 กรณีศึกษาของชุดขอ้มูลฟัซซ่ีกบัปัญหาท่ี 4 
เคร่ืองจกัร ความถ่ีการไหล (𝐹′) ปริมาณการไหล (𝑉′) 
M1-M5 (3, 10, 16) (5, 16, 22) 
M1-M6 (6, 8, 14) (7, 10, 24) 
M1-M7 (3, 4, 7) (8, 12, 18) 
M2-M3 (1, 1, 1) (0, 2, 2) 
M2-M4 (3, 6, 8) (6, 8, 14) 
M2-M5 (2, 2, 4) (7, 8, 13) 
M2-M8 (1, 3, 4) (1, 2, 2) 
M5-M3 (3, 6, 8) (6, 8, 14) 
M5-M6 (2, 2, 5) (6, 11, 15) 
M7-M8 (2, 2, 2) (3, 4, 6) 
 
  ซ่ึงจะสังเกตวา่ในสถานการณ์ของกระบวนการผลิตจริง จะเห็นไดว้า่รูปแบบความ
เป็นฟัซซ่ีของค่าความแตกต่างระหวา่งค่าต ่าสุดกบัค่ามากท่ีสุด จะไม่มีรูปแบบท่ีคงท่ีมีลกัษณะของ
การเบข้องแต่ละขอ้มูลความเป็นฟัซซ่ีแตกต่างกนัออกไปตามแต่ละกระบวนการผลิต ซ่ึงในส่วนน้ี
คือความไม่แน่นอนของขอ้มูลในแต่ละกระบวนการผลิตนั้นๆ   
  จากผลการทดลองน าข้อมูลท่ีได้มาประมวลผลหาค่าใช้จ่ายรวมต ่ าสุดของ
กระบวนการผลิต ดว้ยการรันหาค าตอบ 1 คร้ังท่ีจ  านวนประชากรเร่ิมตน้ v = 10 และ จ านวนรุ่น G = 
10 เพื่อเปรียบเทียบวิธีการท่ีน าเสนอในงานวิจยัน้ีกบัการวางผงัเคร่ืองจกัรดว้ยวิธีการอ่ืนๆ โดยผล
81 
 
การรันวิธีการ SAG และ Kritwattanakorn และคณะ จะถูกพิจารณาเป็นแบบตวัเลขปกติ (ค่ากลาง
ของขอ้มูลตวัเลขฟัซซ่ี F และ V) ส่วนวธีิการท่ีน าเสนอในงานวจิยัน้ีจะพิจารณาเป็นตวัเลขฟัซซ่ี เพื่อ
หาตน้ทุนรวมต ่าสุดผลเปรียบเทียบท่ีไดแ้สดงดงัในตารางท่ี 4.15 
  ผลการเปรียบเทียบในตารางท่ี 4.15 เห็นไดว้่าสามารถลดตน้ทุนรวมของค่าใชใ้น
การขนยา้ยวสัดุได ้เม่ือเปรียบเทียบกบัการจดัวางเคร่ืองจกัรก่อนมีการปรับปรุง และเม่ือเปรียบเทียบ
ทั้ งสามวิธีการวิธี ท่ีน า เสนอในงานวิจัย น้ี  ต้นทุนค่าใช้จ่ายรวมมีค่ามากกว่าวิ ธี  SAG และ 
Kritwattanakorn และคณะและมีการลู่เขา้หาค าตอบดงัแสดงในรูปท่ี 4.12  
  แต่เม่ือเปรียบเทียบระยะทางรวมของวิธีท่ีน าเสนอในงานวิจยัมีค่านอ้ยกวา่วธีิ SAG 
และ Kritwattanakorn และคณะ แสดงใหเ้ห็นวา่ขอ้มูลแบบฟัซซ่ีนั้นส่งผลต่อค าตอบของตน้ทุนรวม
ค่าใชจ่้ายท่ีมีรูปแบบของความไม่คงท่ีนั้นส่งผลต่อตน้ทุนและ สามารถแสดงการจดัผงัเคร่ืองจกัรดงั
ในรูปท่ี 4.13 
 
ตารางท่ี 4.15 การเปรียบเทียบผลจากการรัน 1 คร้ังในการแกปั้ญหาท่ี 4 
เทคนิควธีิ ตน้ทุนรวม (บาท) ระยะทางรวม (เมตร) 
Initial Layout 2,737.80 103.10 
SGA 1,578.35 92.40 
Kritwattanakorn et al. (GA) 1,308.10 90.25 
Proposed Fuzzy + GA 1,713.73 89.60 
 
 
 
รูปท่ี 4.12 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งตน้ทุนกบัจ านวนรุ่น ในปัญหาท่ี 4 
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a) SGA b) Kritwattanakorn et al. c) Proposed Fuzzy 
 
รูปท่ี 4.13 ผงัเคร่ืองจกัรของวิธีท่ีแตกต่างกนัของปัญหาท่ี 4 
4.2.3  สรุปผลการเปรียบเทยีบของกรณีศึกษาของปัญหาที่เป็นตัวเลขฟัซซ่ี 
   จากการศึกษาขอ้มูลอินพุตท่ีเป็นตวัเลขฟัซซ่ีจากผลเปรียบเทียบจะเห็นไดว้า่ขอ้มูล
ท่ีเป็นฟัซซ่ีจะส่งผลต่อตน้ทุนรวม ซ่ึงขอ้มูลความเป็นฟัซซ่ีน้ีเป็นตวัเลขท่ีไม่แน่นอน โดยตน้ทุน
ค่าใช้จ่ายรวมมีการเปล่ียนแปลงไป ถา้เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างระหว่างค่าต ่าสุดกบัค่ามากท่ีสุดมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมากจะท าให้ตน้ทุนเพิ่มข้ึนหรือลดลงอยา่งมากตามไปดว้ย ดงัเช่นในตวัอยา่ง
ปัญหาท่ี 1 และปัญหาท่ี 2 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 และรูปท่ี 4.7 ตามละดบั จะเห็นไดว้่าท่ีสามเหล่ียม
มุมฉากเบข้วา (RR) เห็นได้ว่าท่ีเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างน้อยตน้ทุนรวมจะต ่า แต่ถ้าเปอร์เซ็นต์
ความแตกต่างมากข้ึนท าให้ตน้ทุนมากข้ึนเช่นเดียวกนั และส่วนจะเพิ่มหรือลดลงข้ึนอยูก่บัลกัษณะ
ของการเบข้องขอ้มูล ถา้ขอ้มูลอินพุตเบไ้ปทางอยา่งค่ามาก จะท าใหต้น้ทุนรวมมีโอกาสเพิ่มข้ึน เช่น 
สามเหล่ียม RR และ SR มีลกัษณะการเบข้องสามเหล่ียมไปทิศทางมากก็จะส่งผลให้ตน้ทุนมากข้ึน
เช่นกนั แต่ถา้เบไ้ปทางอยา่งต ่าตน้ทุนรวมก็จะมีโอกาสลดนอ้ยลง เช่นสามเหล่ียม RL และ SL เป็น
ตน้  
  แต่ในความเป็นจริงแลว้รูปแบบของตวัเลขฟัซซ่ีจะมีลกัษณะการเบท่ี้ไม่แน่นอน
หรือคงท่ี โดยข้อมูลของตัวเลขฟัซซ่ีนั้ นอาจได้มาจากกระบวนการผลิตเดิมหรือมาจากการ
คาดการณ์ในอนาคตผูเ้ช่ียวชาญของระบบ ซ่ึงท าให้ตน้ทุนสามารถเพิ่มหรือลดไดต้ามลกัษณะของ
ปัญหากระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมนั้นตวัอย่างเช่นจากการแก้ปัญหาท่ี 4 จะเห็นได้ว่าถึง
ระยะทางรวมของการผลิตจะสั้นท่ีสุด แต่ก็ไม่สามารถสรุปไดว้า่จะส่งผลต่อตน้ทุนรวมต ่าสุด ดงันั้น
ในการแก้ปัญหาจริงนั้นมีความไม่แน่นอนมาเก่ียวขอ้ง วิธีการท่ีน าเสนอในงานวิจยัน้ีจึงช่วยให้
สามารถพิจารณาเปรียบเทียบความไม่แน่นอนท่ีเกิดข้ึนน้ีได ้ 
   โดยแนวทางของฟัซซ่ีจะเขา้มาช่วยจดัการเก่ียวกบัความไม่แน่นอนท่ีเกิดข้ึนอาจ
เกิดจากการขาดแคลนขอ้มูล ขอ้มูลไม่เพียงพอต่อการน าไปใชง้านหรือเป็นขอ้มูลท่ียงัไม่ไดเ้กิดข้ึน
83 
 
สอดคลอ้งกบัหลายๆ งานวิจยัท่ีไดจ้ากการทบทวนเช่นผลงานวิจยัของ Jerzy Grobelny (1985), M. 
Enea, G. Galante, E. Panascia. (2005), GüNGöR, Z. และ ARIKAN, F. (2000) วิธีการฟัซซ่ีคือการ
ใชเ้หตุผลแบบประมาณ หรือเป็นรูปแบบจ าลองความรู้ ประสบการณ์ของผูเ้ช่ียวชาญท าให้สามารถ
วิเคราะห์คาดการณ์ขอ้มูลประมาณการท่ีอาจจะเกิดข้ึนในอนาคตได้ ช่วยในการตดัสินใจในการ
วางแผนจดัการกบัปัญหา 
 
4.3   การทดลองขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมในการจัดผงัเคร่ืองจักร 
การทดลองน้ีเป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทดสอบของการก าหนดประชากร
เร่ิมต้นและทดสอบจ านวนรุ่น เพื่อหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดของการท างานข้อมูลอินพุตตัวเลขฟัซซ่ี
ร่วมกบัขั้นตอนเชิงพนัธุกรรม ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
โดยในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมในวิธีการท่ีแตกต่างกนั
สามารถสรุปวิธีการท่ีใช้ในการทดลองของวิธี SGA วิธีของ Kritwattanakorn และคณะ และวิธีท่ี
น าเสนอในงานวจิยัน้ี ดงัแสดงในตารางท่ี 4.16 
 
ตารางท่ี 4.16 การก าหนดพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการทดลองของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรม 
ค่าพารามิเตอร์ SGA Kritwattanakorn et al. Proposed Fuzzy 
ประชากรเร่ิมตน้ 10, 30 และ50 10, 30 และ 50 10, 30 และ 50 
จ านวนรุ่น 10, 30, 50 และ 100 10, 30, 50 และ 100 10, 30, 50 และ 100 
วธีิการคดัเลือก Roulette Wheel 
Selection 
Roulette Wheel 
Selection 
Tournament 
Selection 
วธีิการสลบัสายพนัธ์ุ One Point Crossover 
(Pc = 0.8) 
One Point Crossover 
(Pc = 0.8) 
One Point Crossover 
(Pc = 0.8) 
วธีิการกลายพนัธ์ุ สุ่มสลบัต าแหน่งยนี 
(Pm = 0.1) 
- - 
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4.3.1  เปรียบเทยีบผลการทดลองของจ านวนประชาเร่ิมต้นและจ านวนรุ่นของปัญหาที ่1 
  ปัญหาท่ี 1 จากการทดลองพบว่าข้อมูลอินพุตตัวเลขฟัซซ่ีร่วมกับขั้นตอนเชิง
พนัธุกรรมในการแกปั้ญหาจดัผงัเคร่ืองจกัร ท าการทดลองท่ีมีการก าหนดจ านวนประชากรเร่ิมตน้
และจ านวนรุ่นเพื่อเปรียบเทียบวิธีระหว่างวิธี SGA, วิธี Kritwattanakorn et al. และวิธีท่ีน าเสนอใน
งานวจิยัน้ี 
  ในการค านวณหาค่าว ัตถุประสงค์จากผลการรัน ท าการทดลองในการให้
ค่าพารามิเตอร์ จากตารางท่ี 4.16  ไดผ้ลของการหาค าตอบของแต่ละวิธี โดยจะไดค้  าตอบท่ีดีท่ีสุด 
15 ค  าตอบ (รัน 15 คร้ัง) ในแต่ละระดับของตวัแปรท่ีใช้ น าผลค่า Min และ Max จากการรันหา
ค าตอบของปัญหา มาแสดงในตารางท่ี 4.17  
 
ตารางท่ี 4.17 เปรียบเทียบผลการรัน 15 คร้ังกบัวธีิการท่ีแตกต่างกนัของปัญหาท่ี 1 
 
หมายเหตุ  R คือวิธี Roulette Wheel Selection  M คือวิธี Mutation (Pm = 0.1) ร่วมกบัการ Crossover (Pc = 0.8) 
T คือ Tournament Selection  15% คือกรณีศึกษาท่ีความแตกต่างค่าต  ่าสุดกบัค่ามากสุดท่ี 15% 
 * คือ Best Machine Layout 
 
  จากตารางท่ี  4.17 จะเห็นได้ว่าในการรันแต่ละคร้ังจะได้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดมา 1 
ค  าตอบ แต่ค าตอบท่ีไดจ้ะเขา้ใกลค้  าตอบท่ีดีท่ีสุด (Global minimum) นั้นข้ึนอยู่กบัค่าพารามิเตอร์
ของกระบวนการขั้นตอนเชิงพนัธุกรรม จะเห็นไดว้า่เม่ือน าผลท่ีไดไ้ปสร้างกราฟค่าเฉล่ียแนวโน้ม
ของการการลู่เขา้หาค าตอบของปัญหาท่ี 1 จะเห็นไดว้่าวิธีท่ีน าเสนอในงานวิจยัน้ี จะมีค่าเฉล่ียใน
การลู่เขา้หาค าตอบต ่าสุดไดเ้ร็วกวา่ในจ านวนรุ่นท่ีเท่ากนั เม่ือเทียบกบัวิธีการของ วธีิ SGA และ วิธี 
Min Max Min Max Min Max
10 20,095                 30,550                 19,970                 27,285                 20,793                 29,738                 
30 20,300                 28,850                 20,525                 27,125                 20,604                 26,546                 
50 22,450                 30,060                 20,200                 27,305                 20,793                 29,738                 
100 22,335                 31,025                 20,095                 25,150                 20,589                 26,469                 
10 21,070                 29,835                 19,930                 22,900                 20,385                 26,576                 
30 20,650                 28,225                 20,195                 24,710                 20,497                 26,556                 
50 21,145                 29,250                 20,275                 26,625                 20,385                 26,576                 
100 20,560                 31,650                 20,510                 26,410                 20,706                 24,205                 
10 21,195                 29,125                 19,915                 22,395                 20,313                 20,920                 
30 20,200                 30,295                 19,930                 21,185                 20,385                 22,960                 
50 22,335                 30,500                 19915* 22,800                 20,313                 21,517                 
100 20,185                 30,900                 19,985                 23,730                 20,369                 25,908                 
ประชาการเร่ิมตน้
10
30
50
จ านวนรุ่น
Average Objective Function (บาท)
(𝑣𝑛) (G)
  𝐴 ,   𝑖 𝑤𝑎  𝑎𝑛𝑎   𝑛 𝑒  𝑎𝑙. 𝑃     𝑒  𝐹𝑢𝑧𝑧𝑦+  𝐴 ,1  
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Kritwattanakorn และคณะ ยกตวัอยา่งเช่นในรูปท่ี 4.16 จะเห็นไดว้า่ในจ านวนประชากรเร่ิมตน้ท่ี 10 
และจ านวนรุ่นท่ี 30 แนวโนม้ค่าเฉล่ียของการลู่เขา้หาค าตอบวิธีท่ีน าเสนอในงานวิจยัน้ีท่ีจ  านวนรุ่น
ท่ีเท่ากนัเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีอ่ืนจะสามารถลู่เขา้ไดเ้ร็วกว่า ส่วนท่ีจ านวนประชากรเร่ิมตน้และ
จ านวนรุ่นอ่ืนๆ จะสามารถแสดงไดด้งัในรูปท่ี 4.14 – 4.16 
  โดยจะเห็นว่าจ านวนรุ่นจะส่งผลต่อการลู่เขา้หาค าตอบ ท่ีมีลกัษณะการลู่เขา้หา
ค าตอบของค่าเฉล่ียมีแนวโนม้การลู่เขา้อยา่งรวดเร็วในระยะหน่ึง ดงัตวัอยา่งของวิธีการส าเสนอใน
รูปท่ี 4.16 จ านวนประชากรเร่ิมตน้ท่ี 10 และจ านวนรุ่นท่ี 30 และจะคงท่ีต่อมาจนกวา่จะครบจ านวน
รุ่นเง่ือนไขท่ีก าหนด จะกลายเป็นค าตอบของปัญหานั้นๆ 
 
  
  
 
รูปท่ี 4.14 ค่าเฉล่ียแสดงแนวโนม้การลู่หาค าตอบของประชากรเร่ิมตน้ 10 
ท่ีมีจ  านวนรุ่นแตกต่างกนัของปัญหาท่ี 1 
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รูปท่ี 4.15 ค่าเฉล่ียแสดงแนวโนม้การลู่หาค าตอบของประชากรเร่ิมตน้ 30  
ท่ีมีจ  านวนรุ่นแตกต่างกนัของปัญหาท่ี 1 
 
  
  
 
รูปท่ี 4.16 ค่าเฉล่ียแสดงแนวโนม้การลู่หาค าตอบของประชากรเร่ิมตน้ 50 
ท่ีมีจ  านวนรุ่นแตกต่างกนัของปัญหาท่ี 1 
   และไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบวิเคราะห์ปัจจยัท่ีจะส่งผลให้เกิดผลกระทบร่วม
ระหว่างปัจจยั (Interaction) เม่ือมีผลของตวัแปรตอบสนองท่ีหลายๆ ระดบัของปัจจยัหน่ึง ของ
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วิธีการท่ีน าเสนอในงานวิจยัน้ีวา่ จ  านวนประชากรเร่ิมตน้และจ านวนรุ่นมีอิทธิพลร่วมระหวา่งกนั
หรือไม่ โดยท าการทดสอบ Two Way ANOVA ผลการทดลองท่ีไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.18 
 
ตารางท่ี 4.18 ผลลพัธ์ผลกระทบระหวา่งปัจจยัของจ านวนประชากรเร่ิมตน้กบัจ านวนรุ่นของวธีิการ
น าเสนอในงานวจิยัน้ีในปัญหาท่ี 1 
Source                    DF         SS        MS              F           P 
Initial Population    2  158467163  79233582  31.13     0.000 
Generation              3   24810381   8270127      3.25     0.023 
Interaction              6   32520639   5420107       2.13     0.052 
Error                    168  427656250   2545573 
Total                    179  643454434 
 
S = 1595   R-Sq = 33.54%   R-Sq(adj) = 29.19% 
 
  ผลลพัธ์จากตารางท่ี 4.18 ผลลพัธ์ผลกระทบระหว่างปัจจยัของจ านวนประชากร
เร่ิมตน้กบัจ านวนรุ่นของวธีิการน าเสนอในงานวิจยัน้ี ผลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ 
  จากการศึกษาอิทธิพลของประชากรเร่ิมตน้ท่ี 3 ระดบัคือ 10, 30, และ 50 พบวา่ DF 
= 2 , F = 31.13 และ P = 0.000 (ค่า P-value น้อยกว่าระดับนัยส าคัญท่ีใช้ทดสอบ  alpha = 0.05)  
แสดงวา่จ านวนประชากรท่ีแตกต่างกนั ส่งผลต่อตน้ทุนรวมใหมี้ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
  จากการศึกษาอิทธิพลของจ านวนรุ่นท่ี 4 ระดบัคือ 10, 30, 50 และ 100 พบวา่ DF = 
3 , F = 3.25 และ P = 0.023 (ค่า P-value น้อยกวา่ระดบันยัส าคญัท่ีใชท้ดสอบ alpha = 0.05)  แสดง
วา่จ านวนรุ่นท่ีแตกต่างกนั ส่งผลต่อตน้ทุนรวมใหมี้ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
  จากการศึกษาอิทธิพลร่วมระหวา่งประชากรเร่ิมตน้กบัจ านวนรุ่น พบวา่ DF = 6 , F 
= 2.13 และ P = 0.052 (ค่า P-value มากกวา่ระดบันยัส าคญัท่ีใชท้ดสอบ alpha = 0.05)  แสดงวา่ไม่มี
อิทธิพลร่วมระหวา่งจ านวนประชากรเร่ิมตน้กบัจ านวนรุ่นต่อตน้ทุนรวม 
   จากรูปท่ี 4.17 จะเห็นไดว้่าในกระบวนการหาค าตอบของขอ้มูลอินพุตฟัซซ่ีร่วม
ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมนั้น พบวา่เม่ือระดบัของของปัจจยัแตกต่างกนัออกไป จะส่งผลต่อการคน้หา
ค าตอบของปัญหาตวัอย่างเช่น จ านวนประชากรเร่ิมตน้ท่ีระดบัแตกต่างกนั 10, 30 และ 50 จะเห็น
ไดว้่าจากรูปท่ี 4.17 ในการหาค าตอบนั้นเม่ือจ านวนของ ประชากรเร่ิมตน้ (Inltial Population: v = 
50)  มากจะท าให้ช่วงค าตอบของตน้ทุนต ่าสุดท่ีไดแ้ตกต่างกนัไม่มาก (ช่วง 20,000 – 25,000 บาท) 
ของตน้ทุน และค่าเฉล่ีย (ประมาณ 21000 บาท) ในการเขา้หาค าตอบต ่าสุด แต่ถา้จ านวนประชากร
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นอ้ย ( v = 10) ค าตอบจะกวา้งมาก (ช่วง 20,000 - 30,000 บาท) และค่าเฉล่ีย (ประมาณ 24,000 บาท) 
ในการเขา้หาค าตอบ ดงันั้นแสดงวา่เม่ือระดบัของปัจจยัมากจะส่งผลท่ีดีต่อการคน้หาค าตอบต ่าสุด
ของปัญหา 
 
4.3.2 เปรียบเทยีบผลการทดลองของจ านวนประชาเร่ิมต้นและจ านวนรุ่นของปัญหาที ่2 
   ปัญหาท่ี 2 จากการทดลองพบว่าข้อมูลอินพุตตัวเลขฟัซซ่ีร่วมกับขั้นตอนเชิง
พนัธุกรรมในการแกปั้ญหาจดัผงัเคร่ืองจกัร ท าการทดลองท่ีมีการก าหนดจ านวนประชากรเร่ิมตน้
และจ านวนรุ่น  
  เปรียบเทียบวิธีระหว่างวิธี SGA, วิธี Kritwattanakorn และคณะ และวิธีท่ีน าเสนอ
ในงานวิจยัน้ี ค  านวณหาค่าวตัถุประสงคจ์ากผลการรัน ท าการทดลองในการให้ค่าพารามิเตอร์ จาก
ตารางท่ี 4.16 ไดผ้ลของการหาค าตอบของแต่ละวิธี โดยจะไดค้  าตอบท่ีดีท่ีสุด 15 ค  าตอบ (รัน 15 
คร้ัง) ในแต่ละระดบัของตวัแปรท่ีใช ้น าผลค่า Min และ Max จากการรันหาค าตอบค่าวตัถุประสงค์
แสดงผลท่ีไดด้งัในตารางท่ี 4.19 
   จากตารางท่ี 4.19 จะเห็นได้ว่าในการรันแต่ละคร้ังจะได้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดมา 1 
ค าตอบ แต่ค าตอบท่ีไดจ้ะเขา้ใกลค้  าตอบท่ีดีท่ีสุด (Global minimum) นั้นข้ึนอยู่กบัค่าพารามิเตอร์
ของกระบวนการขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมเช่นเดียวกบัปัญหาท่ี 1 และเม่ือน าผลท่ีไดไ้ปสร้างกราฟการ
ลู่เขา้หาค าตอบ แสดงในรูปท่ี 4.18 – 4.20  
 
 
รูปท่ี 4.17 แสดง Box Plot ของตน้ทุนรวม ดว้ยวธีิการน าเสนอในงานวิจยัน้ีของปัญหาท่ี 1 
89 
 
 
ตารางท่ี 4.19 เปรียบเทียบผลการรัน 15 คร้ังกบัวธีิการท่ีแตกต่างกนัของปัญหาท่ี 2 
 
หมายเหตุ  R คือวิธี Roulette Wheel Selection  M คือวิธี Mutation (Pm = 0.1) ร่วมกบัการ Crossover (Pc = 0.8) 
T คือ Tournament Selection  15% คือกรณีศึกษาท่ีความแตกต่างค่าต  ่าสุดกบัค่ามากสุดท่ี 15% 
 * คือ Best Machine Layout 
 
  
  
 
รูปท่ี 4.18 ค่าเฉล่ียแสดงแนวโนม้การลู่หาค าตอบของประชากรเร่ิมตน้ 10 
 ท่ีมีจ  านวนรุ่นแตกต่างกนัของปัญหาท่ี 2 
Min Max Min Max Min Max
10 13,440                 21,760                 14,080                 19,840                 16,250                 20,150                 
30 16,640                 21,120                 14,720                 19,200                 15,600                 20,150                 
50 16,640                 22,400                 15,360                 21,120                 14,300                 20,150                 
100 17,280                 21,760                 17,280                 22,400                 15,600                 20,150                 
10 16,640                 22,400                 15,360                 18,560                 14,300                 17,550                 
30 15,360                 21,760                 15,360                 17,920                 13,650                 19,500                 
50 14,720                 20,480                 14,720                 18,560                 14,950                 17,550                 
100 17,280                 21,760                 14,720                 18,560                 13,650                 18,200                 
10 17,280                 21,120                 14,720                 17,920                 14300* 17,550                 
30 15,360                 20,480                 14,080                 17,280                 14,300                 18,850                 
50 17,280                 21,120                 14,080                 18,560                 13,000                 18,200                 
100 14,080                 21,120                 14,080                 17,280                 13,650                 18,200                 
ประชาการเร่ิมตน้ จ านวนรุ่น
Average Objective Function (บาท)
30
50
10
(𝑣𝑛) (G)
  𝐴 ,   𝑖 𝑤𝑎  𝑎𝑛𝑎   𝑛 𝑒  𝑎𝑙. 𝑃     𝑒  𝐹𝑢𝑧𝑧𝑦+  𝐴 ,1  
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รูปท่ี 4.19 ค่าเฉล่ียแสดงแนวโนม้การลู่หาค าตอบของประชากรเร่ิมตน้ 30  
ท่ีมีจ  านวนรุ่นแตกต่างกนัของปัญหาท่ี 2 
 
  
  
 
รูปท่ี 4.20 ค่าเฉล่ียแสดงแนวโนม้การลู่หาค าตอบของประชากรเร่ิมตน้ 50 
 ท่ีมีจ  านวนรุ่นแตกต่างกนัของปัญหาท่ี 2 
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   โดยจากรูปท่ี 4.18 - 4.20 จะเห็นว่าจ านวนรุ่นจะส่งผลต่อการลู่เขา้หาค าตอบ ท่ีมี
ลกัษณะการลู่เขา้หาค าตอบของค่าเฉล่ียมีแนวโนม้การลู่เขา้อยา่งรวดเร็วในระยะหน่ึง และจะคงท่ี
ต่อมาจนกวา่จะครบจ านวนรุ่นเง่ือนไขท่ีก าหนด จะกลายเป็นค าตอบของปัญหานั้นๆ  
  ซ่ึงเม่ือท าการเปรียบเทียบท่ีจ านวนรุ่นท่ีเท่ากนัจะเห็นไดว้า่ค่าเฉล่ียของแนวโน้ม
การลู่เขา้หาค าตอบของตน้ทุนรวมระหวา่งวิธีKritwattanakorn และคณะ และวิธีน าเสนอในงานวจิยั
น้ีจะมีค่าเฉล่ียแนวโนม้การลู่เขา้ท่ีใกลเ้คียงกนัเม่ือจ านวนรุ่นเพิ่มมากข้ึน ดงัเช่นตวัอยา่งในรุปท่ี 4.20 
โดยวิธีการน าเสนอในงานวิจยัจะเร่ิมมีค่าเฉล่ียแนวโนม้การลู่เขา้หาค าตอบท่ีจ านวนรุ่นประมาณรุ่น
ท่ี 8 จะเร่ิมคงท่ี ส่วนวธีิKritwattanakorn และคณะจะมีค่าเฉล่ียแนวโนม้การลู่เขา้ท่ีรุ่นท่ี 9 จะเร่ิมคงท่ี
แต่วธีิของKritwattanakorn และคณะจะสามารถลู่เขา้โดยเฉล่ียหาค าตอบของตน้ทุนท่ีต ่ามากกวา่ 
  และท าการศึกษาเปรียบเทียบวิเคราะห์ปัจจยัท่ีจะส่งผลให้เกิดผลกระทบร่วม
ระหว่างปัจจยั (Interaction) เม่ือมีผลของตวัแปรตอบสนองท่ีหลายๆ ระดบัของปัจจยัหน่ึง ของ
วิธีการท่ีน าเสนอในงานวิจยัน้ีวา่ จ  านวนประชากรเร่ิมตน้และจ านวนรุ่นมีอิทธิพลร่วมระหวา่งกนั
หรือไม่ โดยท าการทดสอบ Two Way ANOVA ผลการทดลองท่ีไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.20 
 
ตารางท่ี 4.20 ผลลพัธ์ผลกระทบระหวา่งปัจจยัของจ านวนประชากรเร่ิมตน้กบัจ านวนรุ่นของวธีิการ
น าเสนอในงานวจิยัน้ีในปัญหาท่ี 2 
Source                    DF         SS        MS              F        P 
Initial Population    2  123201000   61600500  40.45  0.000 
Generation              3   21885500    7295167    4.79    0.003 
Interaction              6    5577000      929500      0.61    0.722 
Error                    168  255866000   1523012 
Total                    179  406529500 
 
S = 1234   R-Sq = 37.06%   R-Sq(adj) = 32.94% 
 
  ผลลพัธ์จากตารางท่ี 4.20 ผลลพัธ์ผลกระทบระหว่างปัจจยัของจ านวนประชากร
เร่ิมตน้กบัจ านวนรุ่นของวธีิการน าเสนอในงานวิจยัน้ี ผลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ 
  จากการศึกษาอิทธิพลของประชากรเร่ิมตน้ท่ี 3 ระดบัคือ 10, 30, และ 50 พบวา่ DF 
= 2 , F = 40.45 และ P = 0.000 (ค่า P-value น้อยกว่าระดับนัยส าคัญท่ีใช้ทดสอบ alpha = 0.05)  
แสดงวา่จ านวนประชากรท่ีแตกต่างกนั ส่งผลต่อตน้ทุนรวมใหมี้ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
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  จากการศึกษาอิทธิพลของจ านวนรุ่นท่ี 4 ระดบัคือ 10, 30, 50 และ 100 พบวา่ DF = 
3 , F = 4.79 และ P = 0.003 (ค่า P-value น้อยกวา่ระดบันยัส าคญัท่ีใชท้ดสอบ alpha = 0.05)  แสดง
วา่จ านวนรุ่นท่ีแตกต่างกนั ส่งผลต่อตน้ทุนรวมใหมี้ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
  จากการศึกษาอิทธิพลร่วมระหวา่งประชากรเร่ิมตน้กบัจ านวนรุ่น พบวา่ DF = 6 , F 
= 0.61  และ P = 0.722 (ค่า P-value มากกวา่ระดบันยัส าคญัท่ีใชท้ดสอบ alpha = 0.05)  แสดงวา่ ไม่
มีอิทธิพลร่วมระหวา่งจ านวนประชากรเร่ิมตน้กบัจ านวนรุ่นต่อตน้ทุนรวม  
  จะเห็นไดว้่าในกระบวนการหาค าตอบของขอ้มูลอินพุตฟัซซ่ีร่วมกบัขั้นตอนเชิง
พนัธุกรรมพบว่าเม่ือระดบัของปัจจยัหน่ึงๆ แตกต่างกนัออกไปจะส่งผลต่อการคน้หาค าตอบของ
ปัญหา ดงัแสดงในรูปท่ี 4.21 พบวา่ค่าเฉล่ียของการลู่เขา้หาค าตอบของจ านวนประชากรเร่ิมตน้ v = 
50 มีค่าเฉล่ีย (ประมาณ 16,000 บาท) ในการลู่เขา้หาค าตอบต ่าสุดไดดี้กวา่จ านวนประชากรเร่ิมตน้ v 
= 10 ท่ีมีค่าเฉล่ียมากวา่ (ประมาณ 18,000 บาท) ดงันั้นเม่ือระดบัของจ านวนประชากรเร่ิมท่ีมากจะ
ส่งผลท่ีดีต่อการคน้หาค าตอบท่ีต ่าสุดของปัญหา 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.21 แสดง Box Plot ของตน้ทุนรวม ดว้ยวธีิการน าเสนอในงานวิจยัน้ีของปัญหาท่ี 2 
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4.3.3  เปรียบเทียบผลการทดลองของจ านวนประชากรเร่ิมต้นและจ านวนรุ่นของปัญหา
ที ่3 
  ปัญหาท่ี 3 จากการทดลองพบว่าข้อมูลอินพุตตัวเลขฟัซซ่ีร่วมกับขั้นตอนเชิง
พนัธุกรรมในการแกปั้ญหาจดัผงัเคร่ืองจกัร ท าการทดลองท่ีมีการก าหนดจ านวนประชากรเร่ิมตน้
และจ านวนรุ่น  
  เปรียบเทียบวิธีระหว่างวิธี SGA, วิธี Kritwattanakorn et al. และวิธีท่ีน าเสนอใน
งานวิจยัน้ี ค  านวณหาค่าวตัถุประสงค์จากผลการรัน ท าการทดลองในการให้ค่าพารามิเตอร์ ดัง
ตารางท่ี 4.16  ไดผ้ลของการหาค าตอบของแต่ละวิธี โดยจะไดค้  าตอบท่ีดีท่ีสุด 15 ค  าตอบ (รัน 15 
คร้ัง) ในแต่ละระดบัของตวัแปรท่ีใช้ น าผลค่า Min และ Max จากการันหาค าตอบค่าวตัถุประสงค์
แสดงผลท่ีไดด้งัในตารางท่ี 4.21 
   จากตารางท่ี 4.19 จะเห็นได้ว่าในการรันแต่ละคร้ังจะได้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดมา 1 
ค  าตอบ แต่ค าตอบท่ีไดจ้ะเขา้ใกลค้  าตอบท่ีดีท่ีสุด (Global minimum) นั้นข้ึนอยู่กบัค่าพารามิเตอร์
ของกระบวนการขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมเช่นเดียวกบัปัญหาท่ี 1 และปัญหาท่ี 2 เม่ือน าผลท่ีได้ไป
สร้างกราฟแนวโนม้ของค่าเฉล่ียการลู่เขา้หาค าตอบของปัญหาท่ี 3 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.22 – 4.24  
 
ตารางท่ี 4.21 เปรียบเทียบผลการรัน 15 คร้ังกบัวธีิการท่ีแตกต่างกนัของปัญหาท่ี 3 
 
หมายเหตุ  R คือวิธี Roulette Wheel Selection  M คือวิธี Mutation (Pm = 0.1) ร่วมกบัการ Crossover (Pc = 0.8) 
T คือ Tournament Selection  15% คือกรณีศึกษาท่ีความแตกต่างค่าต  ่าสุดกบัค่ามากสุดท่ี 15% 
 * คือ Best Machine Layout 
 
Min Max Min Max Min Max
10 8,047                       11,769                     7,444                       10,010                     5,502                       7,164                       
30 8,749                       12,704                     7,460                       9,270                       5,131                       6,578                       
50 10,035                     13,191                     6,846                       9,081                       5,502                       7,164                       
100 10,346                     13,503                     7,586                       9,585                       5,693                       6,638                       
10 10,561                     12,003                     6,846                       8,027                       5,071                       6,183                       
30 8,729                       12,353                     5,477                       8,389                       4102* 5,956                       
50 10,113                     13,152                     7,428                       8,751                       5,071                       6,183                       
100 10,541                     12,802                     6,705                       8,451                       4,641                       6,243                       
10 9,119                       13,464                     6,594                       8,247                       4,342                       5,789                       
30 9,138                       12,120                     6,673                       8,593                       4,653                       5,825                       
50 9,411                       13,094                     6,390                       9,301                       4,342                       5,825                       
100 10,093                     12,685                     6,689                       8,294                       4,987                       5,884                       
ประชาการเร่ิมตน้ จ านวนรุ่น
Average Objective Function (บาท)
30
50
10
(𝑣𝑛) (G)
𝑃     𝑒  𝐹𝑢𝑧𝑧𝑦+  𝐴 ,1    𝑖 𝑤𝑎  𝑎𝑛𝑎   𝑛 𝑒  𝑎𝑙.   𝐴 , 
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รูปท่ี 4.22 ค่าเฉล่ียแสดงแนวโนม้การลู่หาค าตอบของประชากรเร่ิมตน้ 10 
ท่ีมีจ  านวนรุ่นแตกต่างกนัของปัญหาท่ี 3 
 
 
  
  
 
รูปท่ี 4.23 ค่าเฉล่ียแสดงแนวโนม้การลู่หาค าตอบของประชากรเร่ิมตน้ 30 
ท่ีมีจ  านวนรุ่นแตกต่างกนัของปัญหาท่ี 3 
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รูปท่ี 4.24 ค่าเฉล่ียแสดงแนวโนม้การลู่หาค าตอบของประชากรเร่ิมตน้ 50 
 ท่ีมีจ  านวนรุ่นแตกต่างกนัของปัญหาท่ี 3 
  โดยจากรูปท่ี 4.22 – 4.24 จะเห็นว่าจ านวนรุ่นจะส่งผลต่อการลู่เขา้หาค าตอบ ท่ีมี
ลกัษณะการลู่เขา้หาค าตอบของค่าเฉล่ียมีแนวโนม้การลู่เขา้อยา่งรวดเร็วในระยะหน่ึง และจะคงท่ี
ต่อมาจนกวา่จะครบจ านวนรุ่นเง่ือนไขท่ีก าหนด จะกลายเป็นค าตอบของปัญหานั้นๆ  
  ซ่ึงเม่ือท าการเปรียบเทียบท่ีจ านวนรุ่นท่ีเท่ากนั จะเห็นไดว้่าค่าเฉล่ียของแนวโน้ม
การลู่เขา้หาค าตอบของตน้ทุนรวมระหวา่งวิธีKritwattanakorn และคณะ และวิธีน าเสนอในงานวจิยั
น้ีจะมีค่าเฉล่ียการลู่เขา้ โดยวธีิการน าเสนอในงานวิจยัจะเร่ิมมีค่าเฉล่ียแนวโนม้การลู่เขา้หาค าตอบท่ี
จ านวนรุ่นนอ้ยกวา่และสามารถเขา้หาตน้ทุนท่ีดีมากวา่วธีิKritwattanakorn และคณะ 
   และท าการศึกษาเปรียบเทียบวิเคราะห์ปัจจยัท่ีจะส่งผลให้เกิดผลกระทบร่วม
ระหว่างปัจจยั (Interaction) เม่ือมีผลของตวัแปรตอบสนองท่ีหลายๆ ระดบัของปัจจยัหน่ึง ของ
วิธีการท่ีน าเสนอในงานวิจยัน้ีวา่ จ  านวนประชากรเร่ิมตน้และจ านวนรุ่นมีอิทธิพลร่วมระหวา่งกนั
หรือไม่ โดยท าการทดสอบ Two Way ANOVA ผลการทดลองท่ีไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.22 
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ตารางท่ี 4.22 ผลลพัธ์ผลกระทบระหวา่งปัจจยัของจ านวนประชากรเร่ิมตน้กบัจ านวนรุ่นของวธีิการ
น าเสนอในงานวจิยัน้ีในปัญหาท่ี 4 
Source                      DF    SS           MS         F       P 
Initial Population      2  1077705  538853   68.70   0.000 
Generation                3    42876    14292        1.82  0.145 
Interaction                6   100943    16824       2.14  0.051 
Error                       168  1317804   7844 
Total                       179  2539327 
 
S = 88.57   R-Sq = 48.10%   R-Sq(adj) = 44.71% 
 
  ผลลพัธ์จากตารางท่ี 4.22 ผลลพัธ์ผลกระทบระหว่างปัจจยัของจ านวนประชากร
เร่ิมตน้กบัจ านวนรุ่นของวธีิการน าเสนอในงานวิจยัน้ี ผลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ 
  จากการศึกษาอิทธิพลของประชากรเร่ิมตน้ท่ี 3 ระดบัคือ 10, 30, และ 50 พบวา่ DF 
= 2 , F =  68.70  และ P = 0.000 (ค่า P-value น้อยกว่าระดับนัยส าคญัท่ีใช้ทดสอบ alpha = 0.05)  
แสดงว่าจ านวนประชากรเร่ิมตน้ท่ีแตกต่างกนั ส่งผลต่อตน้ทุนรวมให้มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญั 
  จากการศึกษาอิทธิพลของจ านวนรุ่นท่ี 4 ระดบัคือ 10, 30, 50 และ 100 พบวา่ DF = 
3 , F = 1.82 และ P = 0.145 (ค่า P-value  มากกว่าระดบันยัส าคญัท่ีใช้ทดสอบ alpha = 0.05)  แสดง
วา่จ านวนรุ่นแตกต่างกนั ไม่ส่งผลต่อตน้ทุนรวมใหมี้ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
  จากการศึกษาอิทธิพลร่วมระหวา่งประชากรเร่ิมตน้กบัจ านวนรุ่น พบวา่ DF = 6 , F 
= 2.14  และ P = 0.051 (ค่า P-value มากกวา่ระดบันยัส าคญัท่ีใชท้ดสอบ alpha = 0.05)  แสดงวา่ไม่
มีอิทธิพลร่วมระหวา่งจ านวนประชากรเร่ิมตน้กบัจ านวนรุ่นต่อตน้ทุนรวม  
  จากรูปท่ี 4.25 จะเห็นได้ว่าในกระบวนการหาค าตอบของข้อมูลอินพุตฟัซซ่ี
ร่วมกบัขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมนั้น  เม่ือจ านวนของประชากรเร่ิมตน้มาก จะท าให้ไดผ้ลของการรัน
ค าตอบนั้นใกล้เคียงกับค่า ค าตอบท่ีดีท่ีสุด (Global minimum) มากข้ึน ซ่ึงดูได้จากจ านวนของ
ประชากรเร่ิมตน้ v = 50 จะเห็นไดว้า่ค่าเฉล่ีย (ประมาณ 5,500 บาท) จะไดค้  าตอบของตน้ทุนต ่ากวา่
จ านวนรุ่นประชากรเร่ิมตน้ท่ี v = 10 ท่ีมีค่าเฉล่ียสูงกว่า (ประมาณ 6,200 บาท) แสดงในรูปท่ี 4.25 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดสอบ Two Way ANOVA ในตารางท่ี 4.22 วา่ในระดบัท่ีจ านวนประชากรท่ี
แตกต่างกนัจะส่งผลต่อตน้ทุนรวมใหมี้ความแตกต่าง  
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4.3.4   เปรียบเทยีบผลการทดลองของจ านวนประชาเร่ิมต้นและจ านวนรุ่นของปัญหาที ่4 
  ปัญหาท่ี 4 จากการทดลองพบว่าข้อมูลอินพุตตัวเลขฟัซซ่ีร่วมกับขั้นตอนเชิง
พนัธุกรรมในการแกปั้ญหาจดัผงัเคร่ืองจกัร ท าการทดลองท่ีมีการก าหนดจ านวนประชากรเร่ิมตน้
และจ านวนรุ่น  
  เปรียบเทียบวิธีระหว่างวิธี SGA, วิธี Kritwattanakorn และคณะ และวิธีท่ีน าเสนอ
ในงานวิจยัน้ี ค  านวณหาค่าวตัถุประสงคจ์ากผลการรัน ท าการทดลองในการให้ค่าพารามิเตอร์ จาก
ตารางท่ี 4.16  ไดผ้ลของการหาค าตอบของแต่ละวิธี โดยจะไดค้  าตอบท่ีดีท่ีสุด 15 ค  าตอบ (รัน 15 
คร้ัง) ในแต่ละระดบัของตวัแปรท่ีใช้ น าผลค่า Min และ Max จากการันหาค าตอบค่าวตัถุประสงค์
แสดงผลท่ีไดด้งัในตารางท่ี 4.23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.25 แสดง Box Plot ของตน้ทุนรวม ดว้ยวธีิการน าเสนอในงานวิจยัน้ีของปัญหาท่ี 3 
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ตารางท่ี 4.23 เปรียบเทียบผลการรัน 15 คร้ังกบัวธีิการท่ีแตกต่างกนัของปัญหาท่ี 4 
 
หมายเหตุ  R คือวิธี Roulette Wheel Selection  M คือวิธี Mutation (Pm = 0.1) ร่วมกบัการ Crossover (Pc = 0.8) 
T คือ Tournament Selection  * คือ Best Machine Layout 
  
  จากตารางท่ี 4.23 จะเห็นได้ว่าในการรันแต่ละคร้ังจะได้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดมา 1 
ค าตอบ จากการรัน 15 คร้ัง (ค าตอบท่ีดีท่ีสุด 15 ค  าตอบ) และเม่ือน าผลท่ีไดไ้ปสร้างกราฟการลู่เขา้
หาค าตอบ แสดงในรูปท่ี 4.26 – 4.28 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Min Max Min Max Min Max
10 1,714                     2,019                     1,275                     1,532                     1,619                     1,921                     
30 1,411                     1,846                     1,161                     1,540                     1,573                     1,847                     
50 1,426                     1,924                     1,256                     1,553                     1,573                     1,921                     
100 1,610                     1,778                     1,184                     1,527                     1,552                     2,017                     
10 1,545                     2,007                     1,153                     1,343                     1,415                     1,684                     
30 1,493                     1,946                     1,128                     1,344                     1,484                     1,693                     
50 1,486                     1,854                     1,148                     1,389                     1,415                     1,684                     
100 1,541                     1,863                     1,115                     1,344                     1,455                     1,773                     
10 1,393                     1,816                     1106* 1,539                     1,467                     1,837                     
30 1,516                     1,890                     1,161                     1,575                     1,467                     1,726                     
50 1,361                     1,859                     1,075                     1,354                     1,467                     1,837                     
100 1,512                     1,958                     1,119                     1,283                     1,415                     1,620                     
ประชาการเร่ิมตน้ จ านวนรุ่น
Average Objective Function (บาท)
10
30
50
(𝑣𝑛) (G)
  𝐴 ,   𝑖 𝑤𝑎  𝑎𝑛𝑎   𝑛 𝑒  𝑎𝑙. 𝑃     𝑒  𝐹𝑢𝑧𝑧𝑦+  𝐴 ,1  
Min Max Min Max Min Max
10 1,714                     2,019                     1,275                     1,532                     1,619                     1,921                     
30 1,411                     1,846                     1,161                     1,540                     1,573                     1,847                     
50 1,426                     1,924                     1,256                     1,553                     1,573                     1,921                     
100 1,610                     1,778                     1,184                     1,527                     1,552                     2,017                     
10 1,545                     2,007                     1,153                     1,343                     1,415                     1,684                     
30 1,493                     1,946                     1,128                     1,344                     1,484                     1,693                     
50 1,486                     1,854                     1,148                     1,389                     1,415                     1,684                     
100 1,541                     1,863                     1,115                     1,344                     1,455                     1,773                     
10 1,393                     1,816                     1106* 1,539                     1,467                     1,837                     
30 1,516                     1,890                     1,161                     1,575                     1,467                     1,726                     
50 1,361                     1,859                     1,075                     1,354                     1,467                     1,837                     
100 1,512                     1,958                     1,119                     1,283                     1,415                     1,620                     
ประชาการเร่ิมตน้ จ านวนรุ่น
Average Objective Function (บาท)
10
30
50
(𝑣𝑛) (G)
  𝐴 ,   𝑖 𝑤𝑎  𝑎𝑛𝑎   𝑛 𝑒  𝑎𝑙. 𝑃     𝑒  𝐹𝑢𝑧𝑧𝑦+  𝐴 ,10 
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รูปท่ี 4.26 ค่าเฉล่ียแสดงแนวโนม้การลู่หาค าตอบของประชากรเร่ิมตน้ 10 
 ท่ีมีจ  านวนรุ่นแตกต่างกนัของปัญหาท่ี 4 
 
  
  
 
รูปท่ี 4.27 ค่าเฉล่ียแสดงแนวโนม้การลู่หาค าตอบของประชากรเร่ิมตน้ 30 
 ท่ีมีจ  านวนรุ่นแตกต่างกนัของปัญหาท่ี 4 
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รูปท่ี 4.28 ค่าเฉล่ียแสดงแนวโนม้การลู่หาค าตอบของประชากรเร่ิมตน้ 50 
ท่ีมีจ  านวนรุ่นแตกต่างกนัของปัญหาท่ี 4 
 
 โดยจากรูปท่ี 4.26 – 4.28 จะเห็นวา่จ านวนรุ่นจะส่งผลต่อการลู่เขา้หาค าตอบ ท่ีมีลกัษณะ
การลู่เขา้หาค าตอบของค่าเฉล่ียมีแนวโน้มการลู่เขา้อย่างรวดเร็วในระยะหน่ึง และจะคงท่ีต่อมา
จนกวา่จะครบจ านวนรุ่นเง่ือนไขท่ีก าหนด จะกลายเป็นค าตอบของปัญหานั้นๆ  
 และท าการทดสอบ Two Way ANOVA ผลการทดลองท่ีไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.24 
 
ตารางท่ี 4.24 ผลลพัธ์ผลกระทบระหวา่งปัจจยัของจ านวนประชากรเร่ิมตน้กบัจ านวนรุ่นของวธีิการ
น าเสนอในงานวจิยัน้ีในปัญหาท่ี 4 
Source                    DF        SS        MS                F        P 
Initial Population    2  21148824  10574412     74.80  0.000 
Generation              3     33040           11013      0.08   0.972 
Interaction              6   1739507       289918        2.05  0.062 
Error                    168  23750178     141370 
Total                    179  46671549 
 
S = 376.0   R-Sq = 49.11%   R-Sq(adj) = 45.78% 
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   ผลลพัธ์จากตารางท่ี 4.24 ผลลพัธ์ผลกระทบระหว่างปัจจยัของจ านวนประชากร
เร่ิมตน้กบัจ านวนรุ่นของวธีิการน าเสนอในงานวิจยัน้ี ผลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ 
  จากการศึกษาอิทธิพลของประชากรเร่ิมตน้ท่ี 3 ระดบัคือ 10, 30, และ 50 พบวา่ DF 
= 2 , F = 74.80 และ P = 0.000 (ค่า P-value น้อยกว่าระดับนัยส าคัญท่ีใช้ทดสอบ alpha = 0.05)  
แสดงวา่จ านวนประชากรท่ีแตกต่างกนั ส่งผลต่อตน้ทุนรวมใหมี้ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
  จากการศึกษาอิทธิพลของจ านวนรุ่นท่ี 4 ระดบัคือ 10, 30, 50 และ 100 พบวา่ DF = 
3 , F = 0.08 และ P = 0.972 (ค่า P-value มากกว่าระดบันยัส าคญัท่ีใช้ทดสอบ alpha = 0.05)  แสดง
วา่จ านวนรุ่นท่ีแตกต่างกนั ไม่ส่งผลต่อตน้ทุนรวมใหมี้ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
  จากการศึกษาอิทธิพลร่วมระหวา่งประชากรเร่ิมตน้กบัจ านวนรุ่น พบวา่ DF = 6 , F 
= 2.05และ P = 0.062 (ค่า P-value มากกวา่ระดบันยัส าคญัท่ีใชท้ดสอบ alpha = 0.05)  แสดงวา่ไม่มี
อิทธิพลร่วมระหวา่งจ านวนประชากรเร่ิมตน้กบัจ านวนรุ่นต่อตน้ทุนรวม  
  จากรูปท่ี 4.29 จะเห็นได้ว่าในกระบวนการหาค าตอบของข้อมูลอินพุตฟัซซ่ี
ร่วมกบัขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมนั้น  เม่ือจ านวนของประชากรเร่ิมตน้มาก จะท าให้ไดผ้ลของการรัน
ค าตอบนั้นใกล้เคียงกับค่า ค  าตอบท่ีดีท่ีสุด (Global minimum) มากข้ึน ซ่ึงดูได้จากจ านวนของ
ประชากรเร่ิมตน้ v = 50 จะเห็นไดว้า่ค่าเฉล่ีย (ประมาณ 1,600 บาท) จะไดค้  าตอบของตน้ทุนต ่ากวา่
จ านวนรุ่นประชากรเร่ิมตน้ท่ี v = 10 ท่ีค่าเฉล่ียสูงกวา่ (ประมาณ 1,750 บาท) แสดงในรูปท่ี 4.29 ซ่ึง
สอดคล้องกบัการทดสอบ Two Way ANOVA ในตารางท่ี 4.24 ว่าในระดบัท่ีจ านวนประชากรท่ี
แตกต่างกนัจะส่งผลต่อตน้ทุนรวมใหมี้ความแตกต่าง 
 
 
 
รูปท่ี 4.29 แสดง Box Plot ของตน้ทุนรวม ดว้ยวธีิการน าเสนอในงานวิจยัน้ีของปัญหาท่ี 4 
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4.2.5 สรุปผลการเปรียบเทยีบของผลการทดลองในข้ันตอนเชิงพนัธุกรรม 
  จากการท าการทดลองปรับปรุงวิธีของกระบวนการทางพนัธุกรรมและปรับระดบั
ความแตกต่างของปัจจยัเปรียบเทียบทั้ง 3 วิธี ไดแ้ก่วิธี SGA, วธีิ Kritwattanakorn และคณะ และวิธี
ท่ีน าเสนอในงานวิจยัน้ี พบวา่สามารถหาค าตอบของปัญหาการจดัผงัเคร่ืองจกัรได ้สอดคลอ้งกบั
ผลงานวิจัยของหลายๆ ท่านท่ีได้จากทบทวนวรรณกรรม M. Ficko และคณะ (2004), J. A. 
Tompkins และคณะ (2010) เป็นตน้ 
  ในการลู่เขา้หาค าตอบนั้นข้ึนอยูก่บัวิธีของกระบวนการขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแบบ
มีการก าหนดเง่ือนไขเพิ่ม 2 เง่ือนไข ท่ีไม่มีการกลายพนัธ์ุในกระบวนการทางพนัธุกรรม โดยจะ
พบวา่วธีิ Kritwattanakorn และคณะ และวธีิท่ีน าเสนอในงานวิจยัน้ีท่ีใชก้ระบวนการดงักล่าวนั้น จะ
มีค่าเฉล่ียแนวโน้มแสดงการลู่เข้าหาค าตอบได้ดีว่าวิธี  SGA จากการได้ทดลองแก้ปัญหาทั้ง 4 
ปัญหา และวิธีการ Tournament Selection  ท าให้มีประสิทธิภาพช่วยให้ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมลู่เขา้
พบค าตอบต ่าสุดท่ีมีความเหมาะสมไดเ้ร็วในจ านวนรุ่นท่ีนอ้ยกวา่วิธี  Roulette Wheel Selection ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัผลงานวิจยัหลายท่านเช่น ผลงานวิจยัของ Noraini Mohd Razali และ John Geraghty 
(2011) และผลงานวิจยัของ Jinghui Zhong (2005) ไดน้ าเสนองานวิจยัท่ีเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของวธีิการคดัเลือกโครโมโซม 
  อีกส่วนท่ีมีผลต่อการลู่เขา้หาค าตอบของปัญหาคือระดบัปัจจยัท่ีแตกต่างกนั เช่น
ในการทดลองเบ้ืองตน้ไดท้  าการปรับระดบัปัจจยัท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่จ านวนประชาการเร่ิมตน้ และ
จ านวนรุ่น พบวา่ถา้จ านวนประชากรเร่ิมตน้และจ านวนรุ่นมากข้ึนจะส่งผลให้สามารถเขา้ใกลค้่าท่ีดี
ท่ีสุด (Global minimum) มากข้ึน K. C. Chan and H. Tansri (1993) ดงันั้นในการปรับระดบัปัจจยัจึง
มีผลต่อการคน้หาค าตอบของปัญหาตามไปดว้ย 
 
 
บทที ่5 
สรุปงานวจิยัและข้อเสนอแนะ 
 
5.1  สรุปการวจิัย 
งานวจิยัน้ีไดน้ าเสนอวิธีการน าขอ้มูลอินพุตแบบตวัเลขฟัซซ่ีร่วมกบัขั้นตอนเชิงพนัธุกรรม
ในการแกปั้ญหาจดัผงัเคร่ืองจกัร โดยแบ่งเป็น 2 ส่วนหลกัๆ ไดแ้ก่ศึกษาขอ้มูลอินพุตแบบฟัซซ่ีและ
ศึกษาเปรียบเทียบวิธีขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมท่ีแตกต่างๆกนั มีการเปรียบเทียบระหวา่งวิธี SGA, วิธี 
Kritwattanakorn และคณะ และวิธีท่ีน าเสนอในงานวิจยัน้ี โดยมีค่าใชจ่้ายตน้ทุนรวมต ่าสุด ในการ
ตดัสินใจวางต าแหน่งผงัเคร่ืองจกัร ของปัญหา 4 ปัญหาในการจดัผงัเคร่ืองจกัร  
พบวา่ระยะทางรวมท่ีสั้นก็ไม่สามารถเป็นตวัช้ีวดัไดท้ั้งหมดวา่จะส่งผลต่อตน้ทุนรวมท่ีต ่า 
ถา้มีความไม่แน่นอนของขอ้มูลเกิดข้ึน ก็สามารถส่งผลต่อตน้ทุนรวมเพิ่มหรือลดได ้(เช่นในปัญหา
ท่ี 4) ดงันั้นควรค านึงถึงขอ้มูลท่ีไม่แน่นอนในการแกปั้ญหา ท าให้สามารถตดัสินใจจากความไม่
แน่นอนของช่วงเวลาความตอ้งการผลิต การเติบโตของสินคา้ไดใ้กลสถาณการณ์จริงยิง่ข้ึน 
ส่วนวธีิการของกระบวนการทางพนัธุกรรม มีผลต่อการลู่เขา้พบค าตอบของปัญหา จากการ
เปรียบเทียบทั้งสามวิธี พบว่าวิธีท่ีน าเสนอมีการปรับเปล่ียนใช้การคดัเลือกวิธีการ Tournament 
Selection  มีประสิทธิภาพช่วยให้ลู่เข้าพบค าตอบท่ีมีความเหมาะสมได้เร็วกว่าวิธี SGA, วิธี  
Kritwattanakorn และคณะ ท่ีเลือกใชก้ารคดัเลือกวธีิ  Roulette Wheel Selection  
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของกระบวนการทางพนัธุกรรมก็จะส่งผลต่อการลู่เข้าหาค าตอบ
เช่นกนั เห็นไดว้า่เม่ือจ านวนประชากรก่อนเร่ิมตน้มากจะท าให้ค  าตอบท่ีไดน้ั้นอยูใ่กลเ้คียงกนั โดย
การจากท าการวิเคราะห์ความแปรปรวน ท่ีระดับความเช่ือมัน่ 0.95 เห็นได้ปัจจยัท่ีระดับความ
แตกต่างกนัมีผลต่อขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมแตกต่างกนัไปตามแต่ละรูปแบบปัญหา 
และจ านวนรุ่นก็จะส่งผลต่อลกัษณะการลู่เขา้หาค าตอบ โดยพบวา่ค่าท่ีไดใ้นแต่ละจ านวน
รุ่นมีแนวโน้มลู่เขา้หาค่าท่ีดีกวา่อย่างรวดเร็วในช่วงระยะหน่ึง และจะเร่ิมคงท่ีจนกวา่จะถึงเง่ือนไข
ในการหยุดซ่ึงค่าน้ีคือค าตอบของปัญหา แต่ค าตอบท่ีไดอ้าจไม่ใช่ค าตอบท่ีดีท่ีสุดของแต่ละปัญหา
นั้นๆ เน่ืองจากอาจติดอยูใ่นช่วง Local Optima ไม่สามารถเขา้สู่ Global Optima ไดก่้อนจ านวนรุ่น
ประชากรสุดทา้ยท่ีจบเง่ือนไข 
 นอกจากน้ีงานวิจัยน้ีสามารถน าโปรแกรมท่ีประยุกต์ข้ึนไปใช้งานแก้ปัญหาจัดวางผงั
เคร่ืองจกัรได ้ 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 
1. ในการพิจารณาในการจดัผงัเคร่ืองจกัรนั้นควรพิจารณาใหใ้กลเ้คียงกบัสถานการณ์จริง
มากท่ีสุด ดงันั้นขอ้มูลแบบฟัซซ่ีถือว่าเป็นขอ้มูลท่ีส าคญั เพราะในความเป็นจริงแลว้
ยอ่มมีความไม่แน่นอนเกิดข้ึนเสมอ ดงันั้นความเป็นฟัซซ่ีจะเขา้มาช่วยจดัการเก่ียวกบั
ความไม่แน่นอนในส่วนน้ีได ้
2. การสร้างประชากรเร่ิมต้น ถือว่ามีความส าคญัมากเพราะกระบวนการเร่ิมต้นของ
ขั้นตอนเชิงพนัธุกรรมท่ีจะน าไปสู่การหาค าตอบท่ีดีของปัญหา 
3. กระบวนต่างๆ ของขั้นตอนเชิงพนัธุกรรม นั้นมีส่วนส าคญัมากต่อการคน้หาค าตอบ 
การเลือกใช้งานควรให้มีลกัษณะเฉพาะเจาะจงกบัปัญหานั้นๆ โดยวิธีการแบบทัว่ไป
อาจจะไม่สามารถให้ค  าตอบท่ีดีได ้ดงันั้นควรประยุกต์ใช้ให้ตรงกบัปัญหา เพื่อให้ได้
ค  าตอบท่ีดีท่ีสุด 
4. ควรค านึงถึงเวลา ตารางการผลิต และของเสียท่ีอาจเกิดข้ึนได ้ในการน ามาพิจารณาวาง
ผงัเคร่ืองจกัรเพื่อใหใ้กลเ้คียงกบัสถานการณ์จริงมากท่ีสุด 
5. ในการแกปั้ญหาควรค านึงถึงปัญหาแบบหลาย วตัถุประสงค ์เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการ
ออกแบบของปัญหา ให้ใกล้เคียงกบัสถานการณ์จริงมากยิ่งข้ึนส่งผลดียิ่งข้ึนในการ
น าไปใชง้านในระบบ 
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